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M. Araco annonce, d'apres une Lettre de M. Pentland, la perte qu'a 
faite l’Académie dans la personne d’un de ses Correspondants pour la Section 
d’Astronomie, M. Dunlop, directeur de l'observatoire de Sydney, décédé il 
y a environ trois ans. 

Une autre perte infiniment regrettable est, si l’on doit ajouter foi à un 
article inséré dans le Moniteur de ce jour, celle de l’illustre Jacobi, l'un 
des huit Associés étrangers de l’Académie des Sciences, décédé, dit-on, à 


Berlin, le 19 de ce mois. 


CHIMIE. — Sur l'extraction du gaz oxygène de l'air atmosphérique ; 
par M. BoussiGaucr. (Extrait par l’auteur.) 


« Je demande à l’Académie la permission de lui exposer les résultats 
d’une recherche dont je m'occupe depuis assez longtemps. 

» Je m'étais proposé ce problème: retirer, à l’état de pureté, et en quan- 
tité considérable, le gaz oxygène mêlé à l'azote dans l’air atmosphérique? 
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» Il est, en effet, assez singulier qu’on n’ait pas encore essayé d'extraire 
ce gaz de l'atmosphère où il entre pour un cinquième, et, la première 
fois, peut-être la seule fois, où l’on vit une substance prendre, concréter 
l'oxygène pour le restituer ensuite pur et à l'état gazeux, ce fut dans la mé- 
morable expérience par laquelle Lavoisier sépara les éléments . de l'atmo- 
sphère en chauffant un bain de mercure dans un volume très-limité d’air ; 
encore fallut-il entretenir, pendant douze jours, le métal presque au point 
d’ébullition, pour obtenir de rares particules de précipité rouge dont on re- 
tira, par la calcination en, vase clos, quelques centimètres cubes d'oxygène. 
On le voit, ce moyen n’est aucunement pratique, non-seulement à cause de 
l’exiguité du produit, mais aussi par la nécessité où l’on est de dégager 
l'oxygène dans un appareil autre que celui dans lequel on oxyde le métal, 
condition inadmissible dans le programme que je m'étais tracé. 

» Dans le nombre, d’ailleurs fort restreint, des corps dont on pouvait dis- 
poser pour essayer de résoudre la question telle qu'elle était posée, j'ai 
donné la préférence à la baryte, en me fondantsur sa propriété bien connue 
de fixer l’oxygèneà une température très-peu élevée et de l’abandonner sous 
l'influence d’une chaleur suffisamment intense. | 

» On sait que si l’on fait passer un courant d'oxygène sur des fragments 
de baryte placés dans un tube chauffé au rouge très-obscur, le gaz est com- 
plétement absorbé; si complétement, que son apparition à l'extrémité du 
tube n’a lieu qu'alors que la baryte est entierement suroxydée. C’est le 
procédé imaginé par notre illustre confrère, M. Thenard, pour préparer le 
bioxyde de barium. Si, lorsque le bioxyde est formé, on élève la tempéra- 
ture du tube au-dessus du rouge-cerise, on le décompose pour ainsi dire 
instantanément, et quand on opère sur un kilogramme de matière, on re- 
cueille 75 litres’ de gaz oxygène. Apres la rapide décomposition du bioxyde, 
la baryte reprend son aspect, ses propriétés initiales, on peut l’oxyder de 
nouveau, puis en dégager l'oxygène pour la réoxyder encore, et ainsi indé- 
finiment par des applications successives et variées de la chaleur. 

» C'est cette propriété qu'a la baryte de s’oxyder et de se désoxyder dans 
des limites assez étroites de température que j'ai mise à profit pour isoler 
d'abord et recueillir ensuite l'oxygène de l'atmosphère, après avoir constaté 
que l’on peut suroxyder la baryte par un courant d'air sec, privé d’acide 
carbonique. | Res 

» L'appareil dont j'ai fait usage consiste en un tube de porcelaine ou de 
gres vernis, traversant un fourneau à dôme. La baryte est introduite en 


ve. 
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fragments dans ce tube, dont l'extrémité antérieure porte un robinet qui, 
à volonté, permet ou intercepte l’acces de l'air. 

» À l'orifice de sortie du tube est adapté un embranchement auquel 
sajustent deux autres robinets : l’un communiquant avec un aspirateur, 
l’aütre avec un gazomètre. 

» L'écoulement de l’eau contenue dans l'aspirateur détermine l’arrivée de 
l'air dans le tube dont on entretient la température au rouge sombre. L'oxy- 
dation de la baryte a lieu. Après un certain temps, quand on juge cette 
oxydation suffisamment avancée, car il n’est pas indispensable qu'elle soit 
complète, on ferme le robinet d'introduction, Le robinet de l'aspirateur, et 
l’on établit la communication entre le tube et le gazomètre. On élève la tem- 
pérature; pour cela il suffit d'ouvrir le cendrier du fourneau, et bientôt 
l'oxygène que la baryte avait retenu fait irruption dans le gazomètre. 

» Le dégagement terminé, et il est très-prompt, on ferme le gazomètre, 
on modere le feu, et, faisant fonctionner l'aspirateur, on oxyde de nouveau 
pour désoxyder ensuite ; les deux opérations se succèdent ainsi d’une ma- 
niere continue. On voit qu'au rouge sombre la baryte fait, en quelque 
sorte, l'office d’un filtre qui retiendrait l'oxygène de l'air, en laissant passer 
l'azote. 

» L'appareil dont je viens d'indiquer les dispositions principales à fonc- 
tionné dans mon laboratoire, au Conservatoire des Arts et Métiers, pen- 
dant le mois de mai de 1849, et si j'ai différé à le faire connaitre, c’est que, 
dans la pratique, il est survenu une difficulté fort grave, dont je n'ai trouvé 
la cause qu'après des recherches multipliées. 

» Lorsque la baryte servait pour la première fois, l'expérience réussis- 
sait de la manière la plus satisfaisante; mais, apres quelques opérations, 
souvent même dès la seconde oxydation, il arrivait que, pour un même vo- 
lume d’air traversant le tube avec la même vitesse, la quantité d'oxygène 
fixée dans la baryte diminuait très-rapidement. On jugera de la rapidité 
de cette diminution par des nombres que je prends au hasard dans mon 
journal. Ces nombres $e rapportent à 250 grammes de baryte. On a retiré : 


litres. Ê : mil}. 

Après la première oxydation.... 15.5 d'oxygène temp. 14 189 bar Go 
À la deuxième oxydation.... 11.8 » » » 5 , 
la troisième oxydation.... 5.5 » » » » » 
la quatrième oxydation. US .0 » » » » » 


» Dans une autre expérience, dans laquelle l'oxydation de la baryte n'a 


DO 
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pas été poussée anssi loin, on a eu 


. litres. “ r é mill. 
Après la première oxydation..... 11.7 d'oxygène temp. 14 à 19° bar. /760 
la deuxième oxydation.... 11.7 » » » » » 
la troisième oxydation.... 11.7 » » » DAC RES 
la quatrième oxydation... 10.5 » » » » » | 
la cinquième oxydation... 8.6 » » » » » 
la sixième oxydation..... 6.8 n » » » > 
la septième oxydation.... 3.8 » » » LE » 


» En présence de résultats aussi persistants, car les expériences furent 
continuées pendant plus de deux mois, et après s’être assuré qu'on ne pou- 
vait pas les attribuer à l’imperfection des appareils montés avec un très- 
grand soin et avec l'attention la plus soutenue que mon préparateur, 
M. Houzeau, surveillait, on dut soupçonner que l'air, en raison de la vitesse 
avec laquelle il traversait le système purificateur, n’abandonnait pas la 
totalité de l’eau et de l’acide carbonique, et que de faibles traces de ces 
substances, en. s’unissant à la baryte, affaiblissaient son aptitude à retenir 
l'oxygène. Cependant, des tubes témoins attestèrent, par l’invariabilité 
de leur poids, que l’air introduit ne renfermait ni humidité, ni acide car- 
bonique. 

» On crut alors qu'il y avait dans l’air certains principes que ne lui en- 
levaient pas les dessiccants, mais cette opinion ne put se soutenir, lorsqu'on 
eut constaté, par des expériences réitérées, que la diminution de la faculté 
absorbante de la baryte continuait à se manifester alors même qu’on oxydait 
cette base alcaline par de l'oxygène pur qu’on lui faisait prendre et rendre 
alternativement ; ou bien encore lorsqu'on opérait l'oxydation dans un vo- 
lume d’air confiné assez restreint, pour qu'il fût impossible d’y supposer 
une quantité appréciable d’un principe étranger quelconque. Les expé- 
riences dans l'oxygène ou dans l'air confiné ont été faites sur quelques 
grammes de baryte placés dans une nacelle de platine qu’on introduisait 


dans un tube de porcelaine; le gazomètre était remplacé par une ou deux 


cloches de verre posées sur le mercure, et dont la capacité était divisée en 
centimètres cubes. 

» Dès le commencement de ces recherches on avait observé que la baryte, 
apres avoir été chauffée pendant longtemps, finissait par éprouver un retrait 
sensible, quelquefois même elle semblait frittée, et, dans une occasion 
où l'expulsion de l'oxygène eut lieu à une forte chaleur blanche, elle 
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subit une fusion pâteuse. D'un autre côté, en dissolvant dans l'acide nitri- 
que de la baryte dont on avait fait usage dans les expériences, on recueillit 
pour résidu une assez forte proportion de silice. C’est que la baryte telle 
qu'on l’obtient ordinairement, est unie à de notables proportions de silice 
et d’alumine; M. Thenard en a fait le premier la remarque, et il attribue la 
présence de ces deux terres aux creusets ou aux cornues de porcelaines 
dans lesquels on fait subir au nitrate une calcination prolongée. En opérant 
la calcination dans un vase de platine ou, comme j'ai des raisons pour le 
croire, dans un vase de fer, on se procure une baryte exempte de silice et 
d’alumine, ne se frittant plus par l’action de la chaleur si on la protége contre 
le contact de matières terreuses, et qui.paraït devoir servir indéfiniment à 
extraire l'oxygène de l’air atmosphérique. 

» Voici, par exemple, une série d’oxydations opérées par un courant 
d’air agissant sur de la baryte pure; les nombres se rapportent à 25 grammes 
de matière. On a retiré 


| litres. mill. 
Après la première oxydation.... oxygène 1.70 tempér. 15° barom. 759 
la deuxième oxydation.... ” 1.79 » 17 » » 
la troisième oxydation. ... » 1.82 » 14 » » 
la quatrième oxydation... » 1.74 » 17 » » 
la cinquième oxydation... ». 1.74 » 19 » » 
la sixième oxydation..... » 1.64 » 19 » » 
la neuvième oxydation... » 1.58 » 17 » » 
la dixième oxydation..... » 1.72 » 19 » » 
la onzième oxydation.... » EP » 19 » » 


» Bien qu'il fût établi que l’affaiblissement de la faculté absorbante de 
la baryte pour loxygène ne provenait pas de l'intervention de la vapeur 
aqueuse ou du gaz acide carbonique que l’air aurait pu retenir, Je me suis 
préoccupé néanmoins de l'effet qu'exerceraient cette vapeur et cé gaz dans 
le cas où de l’air non purifié pénétrerait accidentellement dans l'appareil. 
Les expériences faites à ce sujet sont rassurantes, elles ont donné d’ailleurs 
des résultats inattendus. | 

» On à fait passer sur 25,505 de baryte: mis dans une nacelle de platine, 
un courant d’air non dépouillé de son acide carbonique et non desséché; 
l'air passait lentement, le tube était chauffé au rouge sombre, et l’on rece- 
vait l'oxygène, lors de la désoxydation, dans une cloche graduée posée 
sur du mercure. Chaque oxydation durait d’un quart d'heure à une demi- 
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heure ; on a retiré : 
+ cent. cubes. mil 
Aprés la première oxydation....  15q d'oxygène tempér. 14° barom. 760 
la deuxième oxydation... 158 » » 15 » > 
la neuvième oxydation... 162 » » 18 » » 
la dixième oxydation.... 157 » » 18 » 4 


Dans cétte expérience, le poids de la baryte est seulement augmenté 
de 0%" ,087. Cependant on avait fait passer dans le tube 5o litres d’air pris dans 
le laboratoire, à la température de 12 à 13 degrés. Cet air devait renfermer 
08,040 d’ nt carbonique, et, s’il eût été saturé de vapeur, il aurait dû 
apporter à peu près of", 5 d’eau. Il est donc vraisemblable que la baryte n’a 
pas pris, dans cette circonstance, tout ce qu’elle aurait dü prendre, soit en 
eau, soit en acide carbonique. Cependant, cet alcali a, pour l’une et l’autre 
de ces substances, une affinité des plus fortes ; j'ai vu, par exemple, qu'au 
rouge obscur, il absorbe le gaz acide.carbonique. Son affinité pour l’eau 
n’est pas moins prononcée; l’hydrate fond au rouge-blanc sans être dé- 
composé. Néanmoins, l'expérience montre que du carbonate de baryte 
maintenu au rouge-cerise dans une nacelle de platine placée dans un tube 
de porcelaine traversé par un rapide courant d’air sec, abandonne, lente- 
ment à la vérité, mais abandonne certainement de l’acide carbonique ; au 
rouge-blanc, la décomposition marche moins lentement, mais. il faudrait 
encore un temps assez considérable pour la réaliser. 

» Dans les mêmes conditions, l'hydrate est promptement décomposé, et 
si l’on termine, en chauffant au-dessus du rouge-cerise, pour détruire le 
bioxyde formé, on obtient de la baryte caustique ; toute l’eau de l’hydrate 
est éliminée par le Courant d'air sec. Ces faits expliquent pourquoi l'air non 
desséché , lorsqu'il ne renferme d’ailleurs que quelques dix-millièmes d’a- 
cide bone n'affaiblit pas immédiatement le pouvoir absorbant de la 
baryte. 

» Le procédé que je viens de faire connaître permet de séparer, sans trop 
de difficultés, l'oxygène de l'azote, avec lequel il'est mêlé dans l'air atmo- 
sphérique; et, tout en me bornant à le présenter comme une simple expé- 
rence de laboratoire, je ne puis m'empêcher de rapporter quelques nom- 
bres qui lui donneront probablement un intérêt d’un autre ordre. Ainsi, 
je rappellerai que 10 kilogrammes de baryte, en s'oxydant complétement, 
peuvent prendre, et rendre ensuite, 730 litres de gaz oxygène; c’est le 
chiffre indiqué par la théorie : mais, pour la célérité de l'opération, autant 
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du moins que j'en puis juger jusqu’à présent, il ne faudrait compter que 
sur 600 litres. Dans cette limite, et en agissant sur 100 kilogrammes de ma- 
tiere répartis dans huit à dix cylindres établis dans un fourneau unique, 
on dégagerait, à-chaque désoxydation, 6000 litres de gaz oxygène, et, 
comme vraisemblablement on exécuterait quatre à cinq opérations en 
vingt-quatre heures, un tel système de chauffe, qui prendrait peu de place, 
fournirait, dans ces vingt-quatre heures, de 24 000 à 30 000 litres de gaz 
oxygène. 

» L'emploi de la baryte ne saurait présenter aujourd’hui d’obstacles sé- 
rieux ; C'est par milliers de kilogrammes qu'on prépare cet alcali, depuis 
que M. Dubrunfaut a doté l’industrie sucrière d’un procédé plein d’avenir; 
mais il ÿ aurait, au point de vue pratique, toute une série de recherches à 
entreprendre. Il faudrait, par exemple, examiner quelle est l'influence de 
la vitesse du courant d’air sur l'oxydation, et s’il ne conviendrait pas, pour 
augmenter cette vitesse, d’oxyder la baryte avec de l’air chaud. A cet égard, 
Je ne pourrais présenter que des conjectures déduites d’essais faits sur une 
trop petite échelle, et, si Je suis entré dans les détails que l’on vient d’en- 
tendre, c'est parce que j'ai cru qu’en exposant des résultats d'expériences 
exécutées avec soin, il était permis d’en faire pressentir les applications. » 


ANALYSE. — Mémoire sur l'application du calcul des résidus à la 
décomposition des fonctions transcendantes en facteurs simples ; par 
M. Avucusrin Caucury. 


$ I. — Formules générales. 


« Soient x, y, les coordonnées rectangulaires ; r, p, les coordonnées 
polaires, et 
ZT Ti rep! 


la coordonnée imaginaire d’un point mobile Z. Supposons que ce point 
soit renfermé entre les deux circonférences décrites de l'origine comme 
centre avec les rayons r,, R, ou, en d’autres termes, que le module r de z 
reste compris entre les limites r,, R. Soit o(z) une fonction de z, qui, pour: 
un module de z inférieur à À, soit toujours continue quand elle ne devient 
pas infinie ; et admettons encore que le rapport différentiel de la fonction. 
g(z) à la variable imaginaire z dépende uniquement des variables réelles: 
x, J; puis, en supposant les équations 


(1) e(z)=0, @) = 
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résolues par rapport à z, nommons Z, 4,, ,,... Celles des racines de 
équation (1), et 7’, z’, z”,... celles des racines de l'équation (2) qui offrent 
5 . . . CC 4 
des modules compris entre les limites r,, R. Soient d’ailleurs m,, m,, m,,.… 
. . . Là PA 2 z . 
ou m', m",m",.. les nombres entiers qui expriment combien l'équation (1) 
ou (2) offre de racines égales au premier, au deuxième, au troisième, 
terme de la suite z,, z,,z,,... ou de la suite z', 7”, z",...; et nommons m la 
différence entre les deux nombres qui indiquent, pour les équations (r) 
et (2), combien il existe de racines égales ou inégales qui offrent des mo- 
dules inférieurs à r,. Enfin, en nommant & une valeur particulière de z, 


posons, pour abréger, 


(3) L— rer, (4) v— Repri, 
(5) nn 1e |, (Ole Hal tee 
VITRE g(v) & 
Ë # 


L’équation (22) de la page 213 donnera 


=)" =)" 
’ _! #0) 6— 2 b—z Lime 
(7) PRE Cp eve ET REC $ 

=) EN 

» Si l’on suppose en particulier r, —o, on aura U — 0, et la for- 

mule (7) deviendra 

=)" Zz— 2, mn, 

ACT ANS (= Pres, 
PE es er es et 
Er Er vale 


m étant le nombre des racines nulles de l'équation (1); puis, en réduisant 
Ë à zéro, on trouvera 


(9) o(z) = A 0 at (2). sie 


(8) 


la valeur de 77 étant 
(10) Fe ( (An 
Dans les formules (8) et (9), È 


ea me te tn that. à Dhs + D ÉD 
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représentent celles des racines des équations (1) et (2) qui offrent des mo- 
dules inférieurs à la quantité À supposée constante, ou, en d’autres termes, 
les racines qui correspondent à des points renfermés dans le cercle décrit 
de l’origine comme centre avec le rayon R. Si à ce cercle on substituait le 
contour d’une certaine aire S, et si en conséquence on faisait coincider 
75 2ys Zyp.., 7, 2°, 2°,... avec les racines de l’équation (1) ou (2) corres- 
pondantes à des points renfermés dans l'aire S, alors on devrait supposer, 
dans la formule (4), R fonction de p, et dans la formule (8), 7 déterminé 
en fonction de z, non plus par l'équation (6), mais par la suivante : 


Z 
== 
(9 


(xr) r= ft 
ÉNR me 


Ÿ 


l'intégrale étant étendue au contour entier de l'airesS, et le point mobile Z 
étant supposé parcourir ce contour avec un mouvement de rotation direct 
autour de S. On aurait, sous les mêmes conditions, dans la formule (9), 


(12) p= fs dv. 
| 271 o(rv) 9 
» Il est bon d'observer qu'on türe de l'équation (10), en développant 


eo 


Z : Ë 
l (- El suivant les puissances ascendantes de z, 


(13) ph SE a GE AS RAR Eu LC 


k pfe) - 2  vpfe) 3 wo(r) 


Si #(z)est ou une fonction paire, ou une fonction impaire de z, c’est-à-dire 
si l’une des fonctions o(z), zo(z) demeure inaltérable, tandis que la va- 


f 
: È Ÿ : 5 . 
riable zchange de signe, alors Le sera une fonction impaire de », et les coef- 
4 


ficients des puissances impaires de z s’'évanouiront dans la formule (15), qui 
sera réduite à 


RON PORT A EURE PAPA A Lei 
(4) Ari 2 st) 4 net) 


Pareillement, si @ étant une racine primitive de l'équation binôme 


le rapport ? _ se réduit à 4, ou à une autre racine primitive de la même 
| ® 
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; . : 29 (z ; 
équation, la fonction re ne variera pas, quand on remplacera z par Oz, 

9 Z 
et le développement de F7 renfermera seulement les puissances de z dont’ 
les exposants sont des multiples de 7, en sorte qu'on aura 

2 !(o a /(o 

(15) PLUS" SORT AA app) 
ù n pr pie) 2n p?n—to(v) 
Enfin, si le rayon vecteur R, mené à un point quelconque du contour de 
l'aire S, varie dans un certain rapport #, indépendant dé p, ce contour se 
dilatera en demeurant semblable à lui-même; et si, pour des valeurs infini- 
ment grandes de k, devient infiniment petit, l'équation 


= TE . 
-. pf9,(0) Z, Fo 


(16) p(z) = or 5) (5) 


transformera la fonction (z) en une fraction dont chaque terme sera le pro- 
duit d’un nombre infini de facteurs. Ajoutons que, si l'aire S est celle d’un 
cercle, la fraction dont il s’agit devra être réduite à ce qu'on peut nommer 
sa valeur principale, c'est-à-dire à la limite vers laquelle elle converge, 
tandis que l'on fait croître indéfiniment le nombre des facteurs simples, 
admis dans les deux termes, en faisant croître indéfiniment le rayon À du 
cercle, et par suite le nombre desracines z,, z,,...,z', 2”,... dont les modules 
sont inférieurs à À. 

Si celles des racines de l'équation (r) ou (2) qui diffèrent de zéro, sont 
toutes inégales, les formules (9) et (16) donneront simplement 


(17) | ra ie 


(18) Pa) = 2" 


d’ailleurs la fonction o!z) reste toujours finie pour des valeurs finies 


de z, les racines z', 7’... disparaîtront, et les équations (17), (18) se rédui- 
ront aux formules 


(19) g(a)= 2 7m (2) (i—<)e", 
A ne 


— 


(an) 

» Les principes que nous venons d'établir s'appliquent immédiatement 
aux fonctions inverses des intégrales qui renferment sous le signe f des 
fonctions rationnelles d’une variable z. Pour qu'ils puissent être appliqués 
aux fonctions inverses des intégrales qui renferment sous le signe f des 
fonctions irrationnelles, par exemple, des radicaux, il faut commencer par 
substituer à ces radicaux des fonctions continues, On y parvient sans peine 
en opérant comme il suit. 

» Si, en nommant r et p le module et l'argument de la variable ima- 
ginaire 


Z2=%Hwyiz reri, 


on désigne par g un nombre quelconque fractionnaire où même irration- 
] l': 1 . , , . . T T re 
nel, et par s l'angle qui, étant renfermé entre les limites — -; + —, vérifie 
2, 2 


la formule 


tangæ = tang p, 


l’une des valeurs de la fonction irrationnelle qu'on obtiendra en élevant la 
variable 3 à la puissance du degré y sera toujours représentée par l’un des 
trois produits 


savoir, par le premier, si la partie réelle x de z est positive; par le second, 
SL ÉGNAL 0, F0; parle troisièeme,;.si l'on a &,< 0,7 < 0: Cela 
posé, soit s une fonction assujettie, 1° à varier avec z par degrés insensi- 
bles; 2° à représenter toujours une des puissances de z du degré u; et sup- 
posons que, pour une certaine valeur de z, s se réduise à celle des puissances 
de z du degré s, qui se trouve représentée par le produit 


: ROLETS 
(21) BIKE 24 


) : huTi à à 
ÿ étant une valeur de l’exponentielle e correspondante à une certaine va- 


leur entière, positive nulle ou négative, de }. Alors, z venant à varier par 
degrés insensibles avec x et y, il suffira évidemment, pour obtenir s, de 


ae ; HT i : 
multiplier le produit (21) par le facteur e  , toutes les fois que, æ venant 
, ie L. ge : 
‘ j Re : Le) 00110 € 
à changer de signe, le rapport = = tangp passera de + % à — æ , et par 


36.. 
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— UT i F L c 
le facteur e  ”” ? toutes les fois que, æ venant à changer de signe, le rap- 
port Z passera de — æ à + ©. 
ba 
. , L I . d p PAR . 
» Si l’on suppose, par exemple, 1 — 5° s sera une racine de l'équation 


s? 


= Z, 


8 sera l’une des quantités 1, —1,i, —i; et si, pour une certaine valeur 


de z, on a 


alors, z venant à varier par degrés insensibles, on devra, pour obtenir une 
valeur de s qui varie elle-même par degrés insensibles, multiplier le pro- 


NL 


= 2 2 È : JE > 
duit 0r°e” , par i, toutes les fois que le rapport = passera de + à 


— æ , et par — i, toutes les fois que ce rapport passera de — æ à + æ. 


$ II. — Applications. 


» Pour montrer une application fort simple des formules ci-dessus éta- 
blies, supposons d’abord 
p(z) = sin rz. 
Les diverses racines de l'équation + (z) = o seront toutes imégales et de la 


forme + 7, n étant un nombre entier quelconque. De plus, le nombre »1 
des racines nulles étant réduit à l’unité, on aura 


Ta (el ACT No) Te 


puis, en supposant le module R de la variable auxiliaire v — R eP! compris 
entre les limites 7, n + 1, et prenant 


cote 1 T cotre 
= rm f -— dp, 


[A n—1{ 


on tirera de la formule (19) du $ I*, 
(1) snrz=7#xz (12) de (15) (t—2)(1+2) (1+5) ee (+2) Ti 


ou, ce qui revient au même, 


(a) snrs=rali—2)(i— ©). (i—£)e ? 
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la valeur de Z étant 


1 


À 


I 
PR Une (2 
2 


Si n et par suite R deviennent infiniment grands, 4, , a, ete., deviendront 
infiniment petits, et en posant — ©, on aura Ÿ = 0; par conséquent 


(3) smrs=ra(iz)(i—t) (©). 


di} 


/ z? 
) (x Fe )- 
20 
Si, d’ailleurs, 7’, 7” étant deux nombres entiers, on désigne à l’aide de la 
notation 


(5) sie fn): 


On trouverait de la même maniere 


AE ps LÉ ER dun _4# 
(4) COS T2 — (1 4æ) (: : 


le produit des diverses valeurs de f(n) correspondantes aux valeurs en- 
tières, positives, nulle et négatives de 7, comprises entre les limites 
n= —n,n—= n"",etsi l’on réduit la factorielle 


= 


. (6) I f(n) 
n— — D 
à sa valeur principale, c’est-à-dire à celle qu'acquiert l’expression (5) quand, 
après avoir posé n° = n', on fait converger 7 vers la limite «æ , on pourra 
présenter l'équation (4) sous la forme \ 
n= A 


(7) Cosnz = "TI E— 


A — D RE 
2 


Ajoutons que l’on peut déduire immédiatement de l'équation (r) où Eee 
non-seulement la formule (7), mais encore la suivante : 


FE en) n = & 
(8\ fO ARE Il (: - 3) 
( / : ue A=—N a + nb 
sin j 


la factorielle qui renferme le second membre étant supposée réduite à sa 
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valeur principale. Il y a plus, en partant ou de la formule (8) ou des for- 
mules générales établies dans le I‘, on pourra représenter une fonction 
entière ou même rationnelle quelconque de sin z et de cos z, par une fac- 
torielle qui sera le produit d’une infinité de facteurs simples, ou par le rap- 
port de deux produits de cette espece. | 
» Observons encore que, si l’on pose 


SA, SM TON CON ES 


s et £, considérés comme fonctions de z, seront simplement deux variables 
assujetties, 1° à varier avec z par degrés insensibles ; 2° à vérifier, quel que 
soit z, les deux équations 


(9) ide (10) Si; 
3° à prendre, pour z = o, les valeurs particulières 
(1) soie: 


et que, pour obtenir la décomposition des fonctions s, £ en facteurs simples, 
il suffira de leur appliquer les formules établies dans le $ [*, après avoir 
déduit la périodicité de ces fonctions, les racines des équations sin z — 0, 
cos z — 0, et l'indice de périodicité 2 r de la variable z, des principes expo- 
sés dans les Comptes rendus de 1846, relativement à l'intégration curviligne 
des équations différentielles. 

» Appliquons maintenant nos formules à quelques-unes des transcen- 
dantes nouvelles qui représentent les fonctions inverses des intégrales 
curvilignes des équations différentielles, par exemple aux fonctions ellip- 
tiques; et pour fixer les idées, supposons que w(z) se réduise à ce qu'on 
nomme le sinus de l'amplitude de la variable z, en sorte qu’on ait 


® (z) = sin am z. 


Comme je l'ai remarqué dans le Mémoire du 12 octobre 1846, ce sinus 
sera non pas la valeur de s que détermine la formule 


(12) 


dans laquelle on suppose # renfermé entre les limites o, r, mais la valeur 
de s que fournira l’intégration de l'équation différentielle 


(53) ds = ÊCE: 


È 
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us 
si € à vari À ss 1 à véri 
- On assuJettt set £, 1° à varier avec z par degrés insensibles, 2° à vérifier 
généralement l'équation finie 


(14) | Bis) Rs) 
3° à prendre, pour z — o, les valeurs particulières 
(1à) V0 di. 


Cela posé, faisons 


K=o fe, mes fe 
9 (1—ax)'(r — #12)? DCE (a 22)? 


I suffira d'appliquer à la détermination de s les principes établis dans les - 
Comptes rendus de 1846, comme je l'avais fait dans les Mémoires dont ces 
Comptes rendus offrent des extraits, pour reconnaitre, 1° que s reprend la 
même valeur quand on remplace zpar + nK+n'K'i+2,n, n! étant 
deux nombres entiers dont le premier est pair, ou par + nK +n'K'i—2, 
n étant impair ; 2° que f se réduit à + 1 dans le premier cas, à — 1 dans 
le second. Il en résulte que l'équation 

(16) S = 0 

a pour racines les valeurs de 3 comprises dans la formule 


RE nR SEr eRTT, 
n, n' étant deux nombres entiers quelconques. On prouvera de même que 
l'équation s 
a 
(17) == 0 
a pour racines les valeurs de z de la forme 
+nK+(n'++i)K'i; 


et l’on conclura aisément de l’équation (13) que chacune des racines 
trouvées est une racine simple de léquation (1) ou (2). Cela posé, la for- 
mule (20) du $ 1° donnera 
Z 
; g ET n K+n! K'i 
(18) SiD am Z = Z - Ù 
af er | 
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chacune des factorielles indiquées par la lettre IT étant le produit de tous 
les facteurs finis semblables à celui qui est, mis en évidence, et qui corres- 
pondent à des valeurs entieres de x, n', positives nulles ou négatives, et: 
chaque factorielle étant d’ailleurs réduite à sa valeur principale. 

On transformerait de la même maniere en factorielles ou en rapports de 
factorielles, les autres fonctions elliptiques, et même des fonctions ration- 
nelles de ces fonctions. C’est, au reste, ce que j'expliquerai dans un nouvel 
article, où je donnerai d’autres applications des formules établies dans 


LES A ES 
RAPPORTS. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Rapport sur un Mémoire présenté à l’Académie 
par M. Puiseux ef intitulé : Recherches sur les fonctions algébriques. 


(Commissaires, MM. Sturm, Binet, Cauchy rapporteur.) 


« Parmi les fonctions implicites d’une variable réelle ou imaginaire, celles 
qui représentent les racines réelles d'équations algébriques, et que l’on peut 
désigner, pour ce motif, sous le nom de fonctions algébriques, méritent 
d’être particulièrement étudiées. Les propriétés de ces fonctions et de leurs 
intégrales définies sont l’objet spécial des recherches de M. Puiseux. D'ail- 
leurs, comme le reconnaît l’auteur lui-même, ces recherches se trouvent, sur 
plusieurs points, intimement liées à celles que l’un de nous à publiées à 
diverses époques et qui ont été l'objet de divers Mémoires. Nous serons 
donc obligés de rappeler quelques-uns des résultats obtenus dans ces Mé- 
moires. On pourra ainsi mieux apprécier le caractère et l'importance des 
résultats nouveaux auxquels M. Puiseux est parvenu. 

» Concevons que, la lettre i désignant une racine carrée de — 1. l’on fasse 
correspondre à chaque valeur imaginaire d’une variable 


BL TUrS 


un point Z dont x et y représentent les coordonnées rectangulaires. Si l’on 
nomme fonction continue de z celle qui, obtenant, pour chaque valeur de z, 
une valeur unique et finie, varie par degrés insensibles avec la variable z, 
ou, ce qui revient au même, avec la position du point mobile Z, une fonc- 
tion de z,'qui restera continue, tandis que le point Z décrira une courbe 
continue PQR, ne pourra, pendant le mouvement du point Z, ni devenir 
infinie, ni changer brusquement de valeur: et l'on pourra en dire autant 
de toute fonction w qui restera continue, tandis que le point Z se mou- 
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vra d'une manière continue, sans sortir d’une aire S comprise dans un con- 
tour donné. D’ailleurs, en s'appuyant sur les principes exposés par l’un de 
nous dans divers Mémoires (*), on peut démontrer que, si l’on résout une 
équation algébrique 
fu, 2) = 0 

dont le premier membre soit une fonction entière de w et de 2, par rapport 
à u, l’une quelconque w, des racines obtenues 4, , 4,,u3,..., sera fonction 
continue de z, dans le voisinage de toute valeur de 3 qui ne rendra pas la 
racine 4, infinie ou équivalente à une autre racine w, de l'équation algé- 
brique donnée. 

» Cela posé, concevonsquel’on ait déterminé, dansle plan des x y, les di- 
verses positions C, C’, C”,... du point Z correspondantes aux diverses valeurs 
de z pour lesquelles l'équation algébrique donnée acquiert ou des racines 
infinies ou des racines égales; et tracons dans le même plan un contour 
fermé PQR qui serve de limite à une aire S dont les deux dimensions soient 
infiniment petites. Enfin, admettons que le point mobile Z décrive ce con- 
tour en partant de la position P, et tournant autour de l'aire S avec un 
mouvement de rotation direct, et que, pendant ce mouvement, la fonction 
varie d’une manière continue, sans cesser de satisfaire à l'équation algé- 


122) 0. 
A l'instant où le point mobile Z, après avoir décrit le contour entier, re- 
prendra sa position initiale P, la fonction æ reprendra évidemment sa va- 
leur primitive, siles points isolés C,C',C”,... sont tous extérieurs à l’aires. Si, 
au contraire, l’un des points isolés C, C’, C”,... le point C, par exemple, 
est intérieur au contour qui limite l’aire S, alors, au moment ou le point mo- 
bile Z reprendra sa position initiale P, la fonction w acquerra généralement 
une valeur nouvelle. Donc alors, si la valeur initiale de x est une certaine 
racine &, de l'équation algébrique, la valeur finale de x sera une autre racine 
u; de la même équation. En d’autres termes, une révolution du point mo- 
bile Z autour du point isolé C sur une aires, dont les deux dimensions se- 
ront infiniment petites, aura pour effet de substituer à la racine 4, une autre 
racine 4,3; et, comme &, peut être une racine quelconque de l'équation 


brique 


(*) Voir les Exercices d'Analyse et de Physique mathématique, tome Il, pages 109 et 
suivantes, et les Comptes rendus des séances de l’Académie des Sciences, tome XVII, 
page 121. ; 
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algébrique, il est clair qu'en vertu de la révolution dont il s agit les di- 
versesracines setrouveront substituées lesunes aux autres, et, par conséquent, 
échangées entre elles suivant le mode indiqué par une certaine substitution. 
D'ailleurs une substitution quelconque peut toujours être décomposée en 
facteurs où substitutions circulaires dont elle est le produit (voir les 
Compres rendus, année 1845, tome XXI, page 600). Donc les racines ts, 
Us Uy,..., eu égard aux échanges opérés entre elles pendant la révolution du 
point mobile Z autour d’un point isolé C, peuvent être distribuées, comme 
le dit M. Puiseux, en un certain nombre de systèmes circulaires. 

» Au reste, M. Puiseux ne s’est pas borné à déduire des principes établis 
par l’un de nous les diverses conséquences que nous venons d’énoncer ; 
il a encore, et c’est là surtout ce qui constitue la nouveauté et l'impor- 
tance de son travail, déterminé les substitutions qui expriment les échanges 
opérés entre les diverses valeurs de #, pendant la révolution du point 
mobile Z autour d’un point isolé C, correspondant à des racines égales 
de l'équation algébrique donnée. Le mode de détermination employé par 
M. Puiseux s'appuie sur une proposition qui peut être énoncée dans les 
termes suivants: Les valeurs de u qui deviennent égales entre elles quand le 
point Z coïncide avec le point C, acquièrent généralement, dans le voisinage 
de ce point, des accroissements infiniment petits ; et, dans la recherche «te 
celles qui se trouvent échangées entre elles, quand le point Z tourne autour 
du point C, on peut, sans inconvénient, réduire les accroissements dont il 
s'agit à des valeurs approchées, en négligeant les infiniment petits d'ordre su- 
périeur vis-à-vis les infiniment petits d'ordre moindre. Ajoutons que, si plu- 
sieurs valeurs de u deviennent infinies quand le point Z coincide avec le 
point CG, on pourra, dans le voisinage du même point, déduire la substitution 
qui indiquera les échanges à opérer, de la considération des valeurs appro- 
chées de u, dans lesquelles on négligera les quantités infiniment grandes d'un 
ordre moindre vis-à-vis des quantités infiniment grandes d'ordre supérieur. 
D'ailleurs, au lieu de recourir à cette seconde proposition, on peut, quand 
plusieurs valeurs de # deviennent infinies pour une valeur donnée c de z, 
décomposer, comme l’a fait M. Puiseux, la fonction w en deux, dont l’une 
soit une fonction entiere de z, et l’autre une fonction nouvelle v qui ac- 
quiere des valeurs égales, mais finies, pour 3 = c. | 

» M. Puiseux ne s’est pas borné à rechercher les propriétés des fonctions 
algébriques d’une variable imaginaire; il s'est encore proposé de déter- 

miner les diverses valeurs de leurs intégrales définies, et d'appliquer à cette 
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détermination les principes généraux établis par l’un de nous dans les 
Mémoires déjà cités. Entrons à ce sujet dans quelques détails. 

» Le Mémoire publié en août 1825, sur les intégrales définies prises entre 
des limites imaginaires, détermine leur nature et met en évidence leurs 
principales propriétés. D’après ce qui est dit dans ce Mémoire, si l’on fait 
varier, par degrés insensibles, une fonction donnée f{z) de la variable ima- 
ginaire 

Z=L+1Y, 

entre deux valeurs extrèmes z,, Z,, la valeur de l'intégrale définie f (3) dz, 
prise entre ces limites, pourra dépendre en genéral, non-seulement de ces 
valeurs extrêmes, mais encore de la série des valeurs intermédiaires, suc- 
cessivement attribuées à la variable z, par conséquent de la série des posi- 
tions successivement occupées par le point mobile Z dont les coordonnées 
sont x et y, ou, ce qui revient au même, de la ligne droite ou courbe tracée 
par ce dernier point. Chaque forme particulière assignée à cette ligne 
déterminera une valeur correspondante de l'intégrale définie (page 21). 
Mais, sous certaines conditions, deux valeurs de l'intégrale, correspon- 
dantes à deux lignes distinctes, pourront être égales entre elles, et il suffira 
pour cela que la fonction f (2) reste continue, tandis que la première ligne 
se modifiera par degrés insensibles, de manière à se transformer finalement 
en la seconde (page 5): À la vérité, dans le Mémoire de 1825, les deux lignes 
dont ils’agit sont censées renfermées dans l’intérieur du rectangle dont une 
diagonale à pour extrémités les points correspondants aux valeurs extrêmes 
de z. Mais la démonstration du théorème énoncé est indépendante de cette 
circonstance particulière, qui n’est plus mentionnée dans les Mémoires 
publiés en 1846. Ainsi, par exemple, dans le Mémoire du 3 août 1846 
| Comptes rendus, tome XXIIT, page 253], il est dit expressément que, si 
une intégrale définie étant étendue à tous les points du contour qui enve- 
loppe une certaine aireS, ce contour vient à varier, la valeur de l'intégrale 
ne sera point altérée, quand la fonction sous le signe [ restera finie et 
continue en chacun des points successivement occupés par le contour va- 
riable. Comme on est libre de faire varier seulement une portion du con- 
tour donné, il est clair que le théorème ici énoncé subsiste pour un 
contour quelconque fermé ou non fermé. On peut ajouter, avec M. Pui- 
seux, qu'il ne cessera pas de subsister, si le contour donné se transforme 
en une ligne courbe du genre de celles qui sont mentionnées dans les 
Comptes rendus de 1846 (séance du 12 octobre, page 703) et qui se coupent 
elles-mêmes en un ou plusieurs points. 
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» Lorsque la fonction sous le signe f reste continue dans le voisinage 
d’un point quelconque situé à l’intérieur de l'aire S, on est libre de faire 
varier cette aire de inaniere à la rendre infiniment petite avec le contour 
qui l'enveloppe et avec l'intégrale f f(z) ) dz étendue à tous les points de ce 
contour. Donc, alors, cette HO LE étendue à tous les points du contour 
donné, offre une valeur nulle. 

Concevons maintenant que l'aire S étant décomposée en plusieurs par- 
ties, A, B, C,...., on nomme (S) la valeur qu'acquiert l’intégrale f f(z) dz, 
lorsque le point mobile Z, après avoir parcouru le contour de l'aire S avec 
un mouvement de rotation direct autour de cette aire , revient à sa position 
primitive, et (A), (B), (C), .…, ce que devient (S) quand, au contour de 
l'aire (S), on substitue le contour de l'aire A, ou B, ou C, ..…., on aura, 


(S)= (A) +(B) + (C) + …, 


pourvu que la fonction f(z) reste finie en chaque point de chaque contour. 
[Voir les Comptes rendus de 1846, séance du 21 septembre, page 563.] 

» D'autre part, comme il est dit dans le Mémoire du 21 septembre 1846, 
la fonction f (2) peut devenir discontinue dans le voisinage de certaines va- 
leurs de z correspondantes à certains points Q, R,... de l'aireS, soit en deve- 
nant infinie, soit en changeant brusquement de valeur. Dans le premier cas, 
les points Q, R,... sont nécessairement des points isolés P',P",... Dans le se- 
cond cas, ils de RER AL les uns aux autres, et situés sur une ou plusieurs 
lignes droites ou courbes O'O"..., dont les longueurs peuvent étre finies. 
Cela posé,on pourra généralement partager l'aire S en éléments À, B,C,... et 
a,b,c,..., les uns finis, les autres infiniment petits, les éléments finis À, B, C,.. 
étant choisis de manière que la fonction f (z) reste finie en chaque point de 
chacun d'entre eux, et les éléments infiniment petits a, b, c,.. etant ou des 
surfaces qui s'étendront infiniment peu dans tous les sens autour des points 
isolés, ou des surfaces infiniment étroites, dont chacune renfermera dans 
son intérieur une des courbes O' O0"... ou une portion de l’une de ces courbes. 
Ce partage étant opéré; la formule ci-dessus rappelée donnera 


(S) = (a) + (b) +{c )+ 


puisque les intégrales correspondantes à des éléments finis À, B, C,... de 
l'aireS s'évanouiront ; et la détermination de l'intégrale (S)se trouvera sn 
à la détermination des intégrales singulières (a), (b), (c),.…, dont les valeurs, 
quand elles seront finies, sans être nulles, se déduiront du calcul des résidus, 
s'il s'agit d'éléments qui renferment les points isolés P', P’,...,ou, dans le cas 
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contraire, d'équations analogues aux formules établies ci-dessus (voir le 
Mémoire du 24 septembre, pages 560, 561 et 562). Dans le Mémoire dont 
ce passage est extrait, et dont une partie seulement a été insérée dans les 
Comptes rendus, les intégrales singulières étaient dites du premier ou du 
second ordre, suivant que l'aire dont le contour était décrit par le point 
mobile Z offrait une dimension ou deux dimensions infiniment petites. Les 
intégrales que M. Puiseux nomme élémentaires ne sont autre chose que des 
intégrales singulières du premier ordre. 

» Les principes quenous venons de rappeler permettent de fixer aisément la 
valeur de l'intégrale f f(z) dz étendue au contour d’une aire quelconques, 
où même à une ligne de forme quelconque. Ainsi, en particulier, la méthode 
déduite de ce principe, dans le Mémoire du 26 octobre 1846, permet de 
réduire la détermination des intégrales curvilignes à la détermination d’inté- 
grales rectilignes, non-seulement dans le cas où f (z) serait une fonction 
explicite de z, mais encore, comme il est aisé de le . dans le cas même 
où f (2) deviendrait une fonction implicite de z. Il y a plus, cette méthode 
permet de réduire à l'intégration rectiligne la détermination des intégrales 
curvilignes d'un système quelconque d'équations différentielles. 

» Quand onse borne à l'évaluation des intégrales définies dela forme fudz, 
étendues aux divers points d’une courbe continue, on doit surtout remar- 
quer le cas où uw est une fonction algébrique assujettie à vérifier une cer- 
taine équation d 


J (u, z) — 0, 


et à varier avec z par degrés insensibles; alors, comme il est dit dans le 
Mémoire du 12 octobre 1846, si le point mobile Z, après avoir effectue 
une, deux; trois révolutions dans une courbe fermée, revient à sa position 
primitive P, l'intégrale [udz étendue à la courbe entière, et déterminée 
après la première, après la deuxième, après la troisième révolution, offrira 
des valeurs qui ne seront pas généralement égales entre elles. Néanmoins, 
si, après un certain nombre de révolutions du point mobile la fonction ure- 
prend la valeur qwelle avait d’abord, à partir de cet instant les valeurs 
déjà obtenues de l'intégrale t= [u dz se reproduiront dans le même ordre, 

quelle que soit d’ailleurs la position initiale P du point mobile Z. Donc 
alors.z sera une fonction périodique de t. Quant aux indices de périodicité, 
ils seront généralement représentés par des intégrales définies qui pourront 
se déduire d un théorème précédemment énoncé, savoir, que, si la courbe en- 
veloppe d’une certaine aire S vient à varier sans cesser de passer par le 
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point P, l'intégrale fu dz, étendue à tous les points. de la courbe ne vartera 
pas, pourvu que la fonction u reste finie et continue en chacun des points 
successivement occupés par la courbe variable. 

» Le théorème ici rappelé permet effectivement de réduire la détermina- 
tion des indices de périodicité à l'évaluation de certaines intégrales singu- 
lières du premier ou du second ordre, et cette évaluation même à celle 
d'intégrales définies rectilignes. Ajoutons que, dans le cas où l'inté- 
grale fu dz acquiert pour certaines positions du point mobile Z des valeurs 
infinies, les intégrales rectilignes introduites dans le calcul sont géné- 
ralement du nombre de celles que l’un de nous à nommées intégrales 
extraordinaires. 

» Après avoir montré comment on peut décomposer l'intégrale fu dz 
étendue à une courbe quelconque en intégrales élémentaires où singu- 
lières, M. Puiseux s’est proposé de déterminer, pour diverses formes de 
la fonction w supposée algébrique, les diverses valeurs de l'intégrale avec. 
les divers indices de périodicité. Le cas où la fonction w devient rationnelle 
avait été déja complétement traité par l’un de nous dans les Mémoires 
de 1846. Se réservant d’ailleurs de revenir plus tard sur ces questions 
(Comptes rendus de 1846, page 787), il s'était borné, dans les autres cas, 
à indiquer la marche à suivre par des applications (*) des théorèmes géné- 
raux, dont quelques-unes seulement ont été insérées dans les Comptes 
rendus. 

» M. Puiseux à repris la question au point où les publications déjà faites 
l'avaient laissée. Après avoir rappelé, en les appliquant aux fonctions al- 
gébriques, des théorèmes déjà établis dans les Comptes rendus de 1846, il y 
a Joint des propositions nouvelles dignes de remarque. Ainsi, par exemple, 
en supposant une fonction w de z réduite, par une valeur donnée de z, à 
une racine déterminée d’une équation algébrique du degré #2, et cette même 
fonction assujettie à varier avec z par degrés insensibles, M. Puiseux prouve 
que les diverses valeurs de l'intégrale curviligne et définie fudz prise à 
partir de z = c, peuvent se déduire ou de l’une d’entre elles, ou de celles 
qu'on en tire quand à la racine donnée on substitue les autres racines, par 
l'addition d’intégrales curvilignes et définies du même genre, mais relatives 
à des contours fermés. Ainsi, encore, en supposant que la fonction « re- 
prenne sa valeur initiale apres une révolution du point mobile Z sur une 


/ 


(*) L'une de ces applications, relative aux fonctions elliptiques, et mentionnée à la 
page 274, sera reproduite par l’auteur, dans un prochain article. E 


(283 ) 


courbe fermée qui renferme dans son intérieur tous les points isolés, 
M. Puiseux démontre que l'intégrale f" dz étendue à cette courbe entiere 
pourra être exprimée à l’aide du résidu de la fonction relatif à une valeur 
nulle de z. | 

» Aprés avoir ainsi développé et perfectionné la théorie générale des 
intégrales curvilignes des fonctions algébriques et de leur décomposition 
en intégrales élémentaires, M. Puiseux a consacré la dernière partie de son 
Mémoire à la détermination du nombre des diverses valeurs que peuvent 
acquérir ces intégrales, et du nombre des indices de périodicité, ou, autre- 
ment dit, des périodes distinctes qui peuvent s'ajouter à ces valeurs. Il 
observe avec raison qu'ici se présentent plusieurs questions, et en particulier 
les suivantes : 

» 1°, Trouver toutes les périodes distinctes qui appartiennent à une va- 
leur de l'intégrale fu dz; 

» 2°. Reconnaître si chaque période appartient à toutes les valeurs de 
l'intégrale, ou seulement à une partie d’entre elles ; 

» 3°. Déterminer les valeurs de l'intégrale qui restent distinctes lorsqu'on 
fait abstraction des multiples entiers des périodes. 

» M. Puiseux est parvenu à résoudre ces questions dans le cas déjà 
très-étendu où l’on suppose une fonction entière de w équivalente à une 
fonction rationnelle de z. 

» Il trouve que, dans ce cas, 4, étant une des valeurs de la fonction x 
déterminée par une équation algébrique du degré m, l’intégrale prise à 
partir d’une origine donnée, offre m valeurs distinctes auxquelles peuvent 
s'ajouter des multiples entiers quelconques, positifs ou négatifs, de périodes 
dont le nombre est généralement égal au produit de m— 1 par mn —:, 
n désignant le nombre des points isolés ou principaux. De plus, en s’ap- 
puyant sur l’un des deux théorèmes que nous avons ci-dessus rappelés, il 
prouve que le second facteur #7 — 1 peut être réduit à 7 — 2, dans le cas 
où, u étant développable pour de grands modules de z suivant les puis- 
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sances s'évanouit. 

» En appliquant ces propositions, ou plutôt les méthodes desquelles on 
les tire, au cas spécial où l’on à m = 2, M. Puiseux retrouve non-seulement 
les périodes et diverses propriétés connues des fonctions elliptiques, ces 

= \ ik AC ns nn G. 
propriétés étaient rendues manifestes par des formules analogues à celles 
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que l'un de nous avait établies dans les Mémoires de 1846, mais encore les 
périodes connues des fonctions abéliennes. 

» En résumé, M.'Puiseux à non-seulement ajouté dé nouveaux déve- 
loppements et des perfectionnements nouveaux à la théorie des intégrales 
curvilignes des fonctions algébriques : mais, de plus, il a mis en évidence, 
avec beaucoup de sagacité, les lois suivant lesquelles les diverses valeurs 
d’une fonction algébrique se trouvent échangées entre elles quand la courbe 
qui dirige l'intégration tourne autour de l’un des points qu'il nomme points 
principaux; enfin il est parvenu à déterminer généralement le nombre des va- 
leurs distinctes et le nombre des périodes de certaines intégrales curvilignes, 
qui sont relatives à une classe très-étendue de fonctions algébriques, et qui 
comprennent comme cas particulier les intégrales elliptiques et abéliennes. 

» Pour tous ces motifs, vos Commissaires pensent que le Mémoire de 
M. Puiseux est très-digne d’être approuvé par l’Académie et inséré dans le 
Recueil des Savants étrangers: » | 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


PHYSIQUE. — Rapport sur ur Mémoire présenté par M. Bnravais, et intitulé : 
Etudes sur la cristallographie. | 


(Commissaires, MM. Dufrénoy, Regnault, Lamé, Cauchy rapporteur.) 


« Dans un précédent Mémoire que l’Académie, adoptant les conclusions 
du Rapport présenté par six deses Membres, à jugé tres-digne de son appro- 
bation, M. Bravais avait considéré le système des points matériels avec les- 
quels coïncident, dans un cristal quelconque, les. centres de gravité des 
diverses molécules. Partant de la remarque faite par divers auteurs, spécia- 
lement par M. Delafosse, que ces centres forment un système réticulaire, 
c'est-à-dire qu'ils se réduisent aux points suivant lesquels des plans équi- 
distants et parallèles se trouvent coupés par deux autres séries de plans 
équidistants et parallèles, il avait compris la nécessité d'étudier avec beau- 
coup de soin la nature et les propriétés d’un système réticulaire quelconque, 
et des réseaux dont chacun à pour nœuds les points du système renfermés 
dans l’un des plans réticulaires. W avait facilement reconnu que les trois sé- 
ries de plans réticulaires partagent l’espace en parallélipipèdes élémentaires 
lous égaux entre eux, et que les nœuds d’un réseau donné sont en même 
temps les nœuds d’un nombre infini d’autres réseaux dont les ji/s se coupent 
suivant des angles divers, mais dont les mailles sont toujours équivalentes 
en surface aux mailles du premier; puis, en nommant axe de symétrie d’un 
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système réticulaire une droite tellement choisie, qu'il suffise d'imprimer au 
système autour de cet axe une rotation mésurée par un certain angle pour 
substituer les divers nœuds les uns aux autres, il avait démontré que l'angle 
qui sert de mesure à la rotation doit être nécessairement égal, soit à un ou 
à deux droits, soit au tiers ou aux deux tiers d’un angle droit. Par suite, 
le rapport de la circonférence entière à l'arc qui mesure la rotation, ne pou- 
vait être que l’un des nombres 2, 3, 4, 6; et la symétrie d’un système réticu- 
laire devait être, suivant le langage adopté par M. Bravais, binaire, où ter- 
naire, ou quaternaire, où sénaire. Enfin, après avoir établi ces principes, 
l'auteur avait observé qu'ils pouvaient être utilement appliqués à la classi- 
fication des cristaux ; et en classant les divers systèmes réticulaires, ou plu- 
tôt les systèmes de nœuds qu'ils peuvent offrir, d’après le nombre et la na- 
ture de leurs axes de symétrie, M. Bravaisavait compté septsystèmes distincts, 
caractérisés par les axes de symétrie que nous avons mentionnés dans notre 
premier Rapport, savoir, les systèmes terquaternaire, sénaire, quaternaire; 
ternaire, terbinaire et binaire, et le système asymétrique, c'est-à-dire, celui 
qui n'offre aucun axe de symétrie. 

» Dans le nouveau Mémoire dont nous avons à rendre compte, M. Bra- 
vais ne se borne plus à la recherche des propriétés du système réticulaire 
formé par les centres de gravité des molécules d’un cristal. Pénétrant plus 
avant dans les profondeurs de la science, il s'occupe aussi des diverses formes 
que peuvent offrirles molécules cristallines, et de l’influence que ces formes 
doivent exercer sur la cristallisation. Déjà, dans un Mémoire présenté à l'A- . 
cadémie le 31 août 1840, M. Delafosse avait signalé cette influence, et ob- 
servé qu’elle suffit pour expliquer de prétendues exceptions à la loi de sy- 
métrie, regardées comme des anomalies constantes dans certaines espèces 
minérales, telles que la pyrite, la boracite, la tourmaline, le quartz, etc. 
Déjà, il avait insisté sur cette considération, que deux parties d'un cristal 
géométriquement semblables peuvent avoir des structures ou constitutions 
moléculaires différentes, et que, dans ce cas, on ne peut plus dire qu’elles sont 
en tout point identiques. Déjà le savant professeur, attribuant la formation 
des cristaux dits héniédriques aux particularités qui caractérisent leur con- 
stitution moléculaire, avait cherché, par exemple, l'explication de l’hémié- 
drie de la boracitedansla forme tétraédriquede la molécule, etde l’hémiédrie 
du quartz dans une sorte de distorsion d’une molécule rhomboédrique. Mais 
en confirmant ce principe, que la forme de la molécule exerce une influence 
notable sur la cristallisation, M. Bravais arrive, en outre, à cette conclusion 
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remarquable que, pour expliquer tous les phénomenes de l'hémiédrie, il 
suffit d’avoir égard à cette influence, et aux effets qu'elle peut produire. 
Pour établir cette proposition, M. Bravais commence par examiner les divers 
genres desymétrie que peut offrir une molécule cristalline, considérée comme 
un système d’atomes, et représentée par un polyèdre dont ces atomes oc- 
cupent lessommets; puis il recherche les loissuivant lesquelles lasymétrie de 
la molécule se transmet en partie au système réticulaire, formé par les cen- 
tres de gravité des diverses molécules dont un cristal se compose. Entrons, 
sur ces deux points, dans quelques détails. 

M. Bravais observe d’abord qu’un polyèdre peut offrir trois éléments 
de symétrie, savoir : l'élément point ou centre de symétrie, l'élément Higne 
ou axe de symétrie, et l'élément plan ou plan de symetrie. 

» Le centre de symétrie d’un polyèdre est un point autour duquel les 
sommets, pris deux à deux, sont rangés sur des diagonales dont ce point 
est le milieu. 

Une droite est un axe de symétrie d’un polyèdre, lorsqu'il suffit d’im- 
primer à celui-ci, autour de cette droite, une rotation mesurée par un cer- 
tan angle pour substituer les divers sommets les uns aux autres. Le rapport 
de la circonférence au plus petit des arcs propres à mesurer la rotation est 
toujours un nombre entier qui détermine l’ordre de symétrie de l'axe. Mais 
ce rapport peut être l’un quelconque des nombres entiers supérieurs à 
l'unité; par suite, un polyèdre peut admettre, non-seulement comme les 
systèmes réticulaires, des axes de symétrie binaire, ternaire, quaternaire et 
sénaire, mais encore des axes de symétrie quinaire, septénaire, etc. Un même 
polyèdre peut d’ailleurs offrir des axes de symétrie de divers ordres. Deux 
axes de même ordre sont de méme espèce, lorsqu’en les substituant l’un à 
l’autre on ne, fait qu'échanger les sommets entre eux; ils sont d'espèces 
différentes dans le cas contraire. Dans un.polyèdre donné, le nombre des 
diverses espèces d’axes de symétrie ne peut surpasser trois, mais il peut 
être égal à trois. Ainsi, par exemple, dans le cube, un axe de symétrie peut 
étre ou l'axe binaire qui Joint les milieux de deux arêtes opposées, ou l'axe 
ternaire qui représente une diagonale et qui joint deux sommets opposés, 
ou enfm l'axe quaternaire qui joint les centres de deux faces opposées et 
parallèles. j 

Enfin, un plan de symétrie, dans un polyèdre donné, sera un plan qui 
divisera le polyedre en deux parties symétriques, les sommets étant situés 
deux à deux à égales distances du plan sur des droites qui lui seront per- 


(287 ) 

pendiculaires. D'ailleurs les plans de symétrie, comme les axes de symétrie, 
pourront être de méme espèce ou d'espèces différentes; et, dans un polyèdre 
donné, le nombre des diverses espèces de plans de symétrie ne pourra sur- 
passer trois, mais il pourra être égal à trois. Ainsi, par exemple, dans le 
polvèdre qui aurait pour sommets les sommets d’un hexagone régulier, et 
deux points situés à égales distances du plan de cet hexagone sur une per- 
pendiculaire élevée par le centre, un plan de symétrie pourrait être où un 
plan passant par cette perpendiculaire et par un sommet ou par le milieu 
d'un des côtés de l'hexagone, ou le plan même de l’hexagone dont il 
s agit. 

» Cela posé, M. Bravais démontre les deux propositions suivantes : 

» S'il existe dans un polyèdre deux plans de symétrie, leur intersection 
sera nécessairement un axe (le symétrie. 

» Un centre «de symétrie, un plan de symétrie, et un axe de symétrie 
d'ordre pair, sont trois éléments tellement liés entre eux, que la présence 
de deux de ces éléments entraine toujours la présence du troisième. 

» D'ailleurs, M. Bravais appelle axe principal, celui qui, dans un po- 
lyèdre donné, est parallèle ou perpendiculaire à tous les axes ou plans de 
symétrie, et désigne, sous le nom de sphéroédriques, les polyèdres qui 
offrent plusieurs axes de symétrie, dont aucun n’est un axe principal. 

» Cela posé, M. Bravais fait voir que les polyèdres, considérés au point 
de vue de la symétrie, peuvent être divisés en vingt-trois classes, réparties 
entre six groupes distincts. 

» Le premier groupe comprend tous les polyèdres asymétriques, c'est- 
à-dire ceux qui ne possèdent ni axes, ni plans, ni centre de symétrie; 

» Le deuxième groupe’comprend tous les polyèdres symétriques, mais 
dépourvus d’axes de symétrie ; 

» Le troisième groupe, les poiyèdres symétriques pourvus d’un axe prin- 
cipal d’ordre pair ; | 

» Le quatrième groupe, les polyèdres symétriques pourvus d’un axe 
principal d'ordre impair ; 

» Le cinquième groupe, des polyèdres sphéroédriques à quatre axes 
ternaires ; 

» Et le sixième groupe, les polyèdres sphéroédriques à dix axes ternaires. 

» Après avoir étudié les divers genres de symétrie que peuvent offrir, 
d’une part, les systèmes réticulaires, d’autre part, les polyèdres qui repré- 
sentent les molécules des corps, et classé les uns et les autres d’après le 
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nombre et la nature de leurs éléments de symétrie, il restait à examiner 
comment et jusqu’à quel degré la symétrie d’une molécule peut être trans- 
mise par la cristallisation au système réticulaire formé par les centres de 
gravité des diverses molécules dont se compose un cristal. En d’autres 
termes, il s’agissait de résoudre le problème suivant : 

» Les éléments de symétrie d’une molécule étant donnés, déterminer le 
système cristallin que la réunion de cette molécule à d'autres de méme espèce 
produira au moment de la cristallisation. 

» M. Bravais observe, à ce sujet, que la cristallisation a pour effet d’a- 
mener les diverses molécules à des positions telles, qu’il y ait équilibre, et 
même un équilibre stable, entre les actions exercées par les unes sur les au- 
tres. Cela posé, il fait voir que l'équilibre s’établira plus facilement dans 
un cristal en voie de formation, si les centres de gravité des molécules se 
disposent de manière que les axes et plans de symétrie de ces molécules, 
indéfiniment prolongés, deviennent des axes et plans de symétrie du sys- 
tème réticulaire formé par les centres de gravité. Il se trouve ainsi autorisé 
à poser la règle suivante : | 

» Parmi les sept systèmes cristallins, les molécules d’une substance 
donnée adopteront celui dont la symétrie offre le plus grand nombre d’élé- 
ments communs avec la symétrie propre au polyedre moléculaire. 

» Si plusieurs systèmes cristallins peuvent, en vertu de la règle énoncée, 
correspondre à une même molécule, ceux qui offriront un plus grand 
nombre d'éléments de symétrie seront en général compris parmi les autres 
comme cas particuliers; ils seront donc en nombre moindre, et indiqués 
avec une probabilité incomparablement plus faible. M. Bravais se trouve 
ainsi amené à énoncer encore la règle suivante : 

» Dans le cas où plusieurs systèmes cristallins auraient les mêmes élé- 
ments de symétrie communs avec un même polyèdre moléculaire, la cris- 
tallisation s’opérera suivant le système de moindre symétrie, c’est-à-dire, 
suivant le système qui laissera le plus grand nombres de termes indéter- 
mines parmi les six éléments constitutifs de son parallélipipède élémentaire. 

», L'emploi des deux règles générales que nous venons de rappeler 
permet à M. Bravais, non-seulement d'expliquer les divers phénomènes 
d'hémiédrie observés par les cristallographes, mais encore de déterminer 
les lois de ces phénomènes et les circonstances dans lesquelles ils doivent 
se présenter; et ces lois et ces circonstances sont précisément celles que 
fournit l'observation elle-même. C’est encore avec le même bonheur, qu'après 
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avoir déduit de ses recherches antérieures sur les systèmes réticulaires, la 
détermination de ce qu’on appelle la forme cristalline (1), c'est-à-dire, du 
systeme des faces similaires que présente un cristal, M. Bravais applique 
son analyse à la réduction du nombre de ces faces, produite par l’hémié- 
drie. Il fait voir aussi qu'on peut expliquer, par sa théorie, un assez grand 
nombre de cas de dimorphisme, sans étre obligé d’altérer la structure 
interne des molécules. 

.» En résumé, les Commissaires sont d'avis que le travail soumis à leur 
examen offre de nouvelles preuves de la sagacité que M. Bravais avait 
montrée dans ses précédentes recherches, et que ce travail contribue nota- 
blement aux progrès de la cristallographie. Ils pensent, en conséquence, 
que le nouveau Mémoire de M. Bravais est très-digne d’être approuvé par 
l’Académie, et inséré dans le Recueil des Savants étrangers. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


MÉMOIRES LUS. 


PHYSIQUE. — Mémoire sur la polarisation chromatique produite par le verre 
comprimé; par M. G. Wentuem. ( Extrait.) 


(Renvoyé à l'examen de la Section de Physique.) 


« Le Mémoire’ que j'ai l'honneur de soumettre au jugement de l’Aca- 
démie contient les détails et les résultats des recherches que j'ai faites à 
l’aide de l'appareil décrit dans le paquet cacheté que M. le Président a bien 
voulu ouvrir dans la séance du 3 février. 
= » La question principale que j'ai cherché à résoudre est celle-ci : Les cris- 
taux sont doués de pouvoirs biréfringents absolus très-divers, et qui va- 
rient, pour des épaisseurs égales, dans le rapport de r à 18 et au delà ; mais 
ces pouvoirs si différents sont-ils réellement inhérents à la substance même 
de ces cristaux, ou ne proviennent-ils que de ce que les tensions molécu- 


(1) Parmi les théorèmes établis à ce sujet par M. Bravais, nous nous bornerons à rappeler 


le suivant : 
« Quand une face de la forme cristalline n’est ni parallèle, ni perpendiculaire à un axe de 


» symétrie, le nombre des faces qui composent la forme est double de la somme 
1+N, + 2N, + 3N;,+95N,, 


» N,, N,, N,, N étant les nombres d’axes binaires, ternaires , quaternaires et sénaires que 


» possède le système. » 
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laires seraient plus grandes dans les uns que dans les autres? En d’autres 
termes : si, dans différents corps homogènes et dans les mêmes directions, 
on pouvait produire: des compressions et des dilatations égales, ces corps 
acquerraient-ils le même pouvoir biréfringent ou auraient-ils des j pouvoirs 
divers ? 

Pour résoudre cette question au moyen de la compression, il faut pou- 
voir déterminer, pour chaque substance soumise à l'expérience, la conden- 
sation qui à lieu dans le séns de la compression, la dilatation dans la direc- 
tion perpendiculaire à celle-ci, et la double réfraction qui en résulte. 

Fresnel et M. Brewster ont comprimé des cubes de verre au moyen de 
presses, et ce dernier physicien parait même avoir obtenu des teintes sensi- 
blement plates ; mais la pression n'étant pas toujours également répartie sur 
toute la section du cube, et, en outre, l'effort exercé ainsi et la compression 
qui en résulte n'étant pas mesurés, ces expériences n’ont pu servir qu'à dé- 
montrer que l’on peut produire artificiellement la double réfraction. 

Avec mon appareil, au contraire, et en n’opérant que sur des corps 
dont les coefficients d’élasticité ont été déterminés d’avance, on trouve les 

valeurs numériques de tous les éléments du problème : la charge agissant 
sur toute la section horizontale du corps, on peut calculer à chaque in- 
stant la compression verticale ; on en déduit immédiatement la dilatation 
horizontale d’après la loi des POS de volume que je crois avoir suffi- 
samment établie dans un précédent Mémoire; il ne reste donc plus qu’à me- 
surer la double réfraction ou la différence de marche entre les deux rayons, 
ordinaire et extraordinaire. 

Ces effets optiques sont entierement conformes à la théorie : à la lu- 
mière homogène jaune, on observe dans chaque image, alternativement le 
maximum d'intensité et l'extinction presque complète en passant par tous 
les degrés intermédiaires; J'ai poussé l'expérience jusqu’à des charges de 
600 kilogrammes, et Jusqu'à des différences de marche de cinq demi-oscil- 
lations. ; 

» À la lumière blanche, et en n'employant que des verres bien choisis, 
on voit apparaitre dans les deux images les couleurs complémentaires des 
différents ordres, bien uniformes dans toute l'étendue du champ de vision, 
de plus en plus vives et descendant dans la série des couleurs prismatiques 
à mesure que l'on augmente la charge ; elles sont d’une pureté telle, qu’une 
augmentation de 2 kilogrammes sur 500 se traduit encore en un changement 
de couleur, surtout lorsqu'on se trouve dans le voisinage de la teinte sen- 
sible. La différence des chemins parcourus étant connue, on détermine, 
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d apres la règle de Newton, les teintes colorées qui correspondent à chaque 
charge. 
» Dans les limites de mes expériences, les différences de marche sont pro- 
portionnelles aux charges. 


» Voici maintenant les moyennes des résultats d’un grand nombre d’ex- 
périences faites à la lumière homogène jaune et avec plusieurs échantillons 
de différentes dimensions pour chaque espèce de verre. 


RAPPORT 
COMPRESSION DILATATION  |des deux densités 
verticale horizontale linéaires 


COEFFICIENT 


ESPÈCE POIDS : eo 
d’élasticité 


de verre. spécifique. , à 


3 


ge 0 ,000557 
Verre à glaces... ; 0,0n0583 1,00234 
Flinbéss-. nées k 0,000577 1,00231 
Verre pesant de 


Guinand.,..... 


» Dans ce tableau, p est la charge qui produirait une différence de marche 
d UT Le sig LUN AEME c TE 
de 5 — 225 millionièmes de millimètres, si elle était appliquée à un cube de 


millimètre de côté; pour trouver la valeur de p, nous n'avons eu qu’à 
diviser chaque charge absolue par la largeur de la pièce soumise à l’expé- 
rience, car elle est évidemment indépendante de la hauteur de cette piece, 
et elle est, en outre, indépendante de sa longueur, puisque les condensations 
sont réciproquement proportionnelles à cette longueur, tandis que les dif- 
férences de marche lui sont directement proportionnelles. 

» Il résulte de ces expériences. que la double réfraction spécifique est la 
méme pour le crown, pour le verre à glaces et pour le flint, malgré les diffé- 
rences de leur composition et de leurs poids spécifiques ; il faut donc faire 
subir à ces verres la méme compression linéaire pour qu'ils soient doues du 
méme pouvoir biréfringent absolu. 

» Quant au verre pesant, son coefficient d'élasticité est encore inconnu, 
il ne peut donc pas servir à la vérification de cette loi ; à charge égale, son 
pouvoir biréfringent absolu n’est que 0,638 de celui du flint : mais son 
pouvoir biréfringent spécifique étant très-probablement égal à celui des 
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autres espèces de verre, son coefficient d’élasticité doit être de 8620, et, 
par conséquent, supérieur à ceux de tous les autres verres. | 

» Si cette loi se confirme généralement, on pourra se servir de la double 
réfraction pour déterminer, sur de très-petites quantités de matière, le coef- 
ficient d’élasticité des substances transparentes non cristallisées ou des cris- 
taux qui appartiennent au système tesséral. En combinant cette recherche 
avec la mesure directe du coefficient d’élasticité, on arrivera également à 
déterminer les condensations et les dilatations qui existent dans les cristaux 
doués de la double réfraction; j'espère être bientôt en mesure d’entre- 
prendre ce travail. 

» Il me reste à parler de l’action simultanée de la compression et de l’ai- 
mantation, action dont M. Matteucci s’est déjà occupé avant moi. Pour ces 
expériences, j'ai remplacé la plaque mobile en acier et ses guides en fer par 
une plaque de bronze de mêmes dimensions, munie de deux tiges en laiton; 
de cette maniere, on s’affranchit de l'attraction que l’électro-aimant exerce 
sur la plaque en acier et dont la composante verticale est au moins égale à 
30 kilogrammes, à en juger par le changement de teinte qu’elle suffit à 
produire dans le verre interposé. 

» Cet effet secondaire étant ainsi éliminé, on voit que la rotation magné- 
tique disparait à mesure que la pression augmente. Dans les flints, qui 
donnent 10 degrés de rotation double avec une pile de 16 grands éléments, 
équivalant chacun à 2 éléments de Bunsen, la rotation disparait dès que la 
différence de marche devient un peu sensible, et longtemps avant qu'elle 
ne soit égale à un quart d'oscillation. On peut faire l’expérience d’une ma- 
nière bien décisive en opérant à la lumière homogène, et en donnant aux 
deux rayons une différence de marche d’une demi-oscillation ; on à alors 
une image complétement obscure dans laquelle on observerait la moindre 
trace de rotation si elle existait; on obtient le même résultat au moyen de 
la teinte sensible, lorsqu'on emploie la lumiere blanche. 

» Ce résultat négatif ne me paraît pas sans importance, car il semble indi- 
quer que la rotation, nulle dans le spath, très-faible dans le quartz et assez 
prononcée dans le béryl, doit être attribuée à des différences de tension de 
moins en moins grandes dans ces cristaux. En outre, il me parait démontré 
que cette rotation, qui peut être détruite par une force purement méca- 
nique, ne pourra plus être attribuée à une action directe de l’aimant sur 
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l’éther, mais bien à une action mécanique inconnue qu'il exerce sur les sub- 
stances. » 
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PHYSIQUE. — Expériences sur la vitesse du son dans le Jer; 
par MM. Werrumm et Brecuer. (Extrait.) 


(Renvoyé à l'examen de la Section de Physique.) 


« Tout le monde connaît les expériences directes au moyen desquelles 
M. Biot à déterminé la vitesse de propagation du son dans la fonte. M. Biot, 
en opérant sur une longueur de 451 mètres, a trouvé la vitesse dans la fonte 
égale à 10,5, celle dans l’air étant prise pour unité; tandis que la vitesse 
théorique est égale à 12,2, en admettant pour la fonte un coefficient d’élas- 
ticité moyen de 12000. | 

» I nous à paru utile de reprendre cette question, en nous servant des 
grandes longueurs de fil de fer employé pour les télégraphes électriques. 
Nous avons vu, dès nos premières expériences, qui ont été faites dans le 
courant de l'été, que des sons, même faibles, peuvent s’y propager à de 
grandes distances; mais il à fallu faire un grand nombre d'essais pour 
choisir la ligne télégraphique, la distance des deux observateurs et le mode 
d’ébranlement qui se prêtent le mieux à ces expériences, et pour nous af- 
franchir de toutes les causes d'erreurs qui pouvaient influersur les résultats. 
Nos expériences définitives ont été faites sur la ligne de Versailles (rive 
droite); sur cette ligne, les fils sont fortement tendus et placés sur des po- 
teaux peu élevés, ce qui offre le double avantage de les rapprocher de l’o- 
reille de l’observateur et de les mettre presque à l'abri du vent; aussi ny 
est-on pas géné par le bruissement continuel que le vent produit sur d’autres 
lignes. 

» Comme signal, un coup de marteau frappé sur l’un des poteaux ten- 
deurs est préférable à tous les autres modes d’ébranlement, car il produit 
un choc instantané et se propageant uniquement à travers le fil sans se ré- 
pandre dans l'air, ce qui n’a lieu, ni pour les coups de pistolet, ni pour les 
sons d’un tam-tam ou d’un diapason, quelque fortement qu’ils fussentreliés 
avec le fil. 

» Nous n'avons pu opérer qu’à la distance de 4o5o mètres, quoique 
les chocs, à en juger par leur intensité aux deux extrémités de cet in- 
tervalle, eussent pu se propager à une distance plus grande encore, si les 
tunnels n'y avaient pas mis un obstacle insurmontable; mais le son n’a 
jamais pu être observé au delà du premier tunnel, lors même que nous y 
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avions placé un gros fil de fer qui n'est nulle part en contact direct avec la 
muraille. 

» En tenant compte de trois corrections qui proviennent de la courbure 
du fil, de l’inégale hauteur des poteaux et de l'épaisseur de bois que le choc. 
est Dbtes de traverser, la vraie longueur de fil entre les deux extrémités 
était Le 4067" 

» Placés PET extrémités de la ligne, nous étions chacun accompagnés 
d'un aide; nous avions en main des chronomètres à pointage, construits par 
l’un de nous, qui permettent d'évaluer avec certitude les dixièmes de se- 
conde, et nos aides avaient des chronomètres à marche continue, bien ré- 
glés et battant cinq coups en deux secondes. | 

» Supposons que l'expérience commence à la station d’Asnieres. Le pre- 
mier aide y frappe un coup de marteau à une seconde convenue d'avance; 
l'observateur qui est placé près de lui, lui tourne le dos, de manieré à ne 
pointer le coup qu’au moment où il l'entend réellement; l’autre observa- 
teur, qui se trouve à l'entrée du tunnel de Puteaux, marque l'instant de 
l’arrivée, et il laisse passer une demi-minute avant de renvoyer le choc dont 
l'arrivée est pointée par le premier observateur. 

» De cette manière, on double la longueur du parcours, on s’affranchit 
de l'erreur individuelle, et l’on élimine ensuite l'erreur qui provient de la 
différence de marche des deux chronomètres, en prenant la moyenne de 
deux expériences, dans l’une desquellesle choc est parti d’Asnières, pour y | 
revenir, tandis que, dans l’autre, il est parti de Puteaux. Nous avons opéré 
de la même manière avec deux ou trois doubles parcours. 

Ces expériences ont donné en moyenne une vitesse de 3485 mètres par 
seconde, tandis que 2 mètres du même fil de fer tendus sur le sonomètre 
longitudinal rendent un son de 2317 vibrations, d’où l’on déduit une vi- 
tesse de 4 634 mètres. 

La vitesse linéaire, d’après l'expérience directe dans le fer, est donc de 
beaucoup inférieure, et à la vitesse théorique, et à celle que l’on déduit du 
procédé de Chladni ; la différence est dans le même sens et plus grande en- 
core que celle qui résulte de l'expérience de M. Biot sur la fonte, Nous nous 
contentons, pour le moment, de signaler ce résultat, en nous réservant d’y 
revenir lorsque nous aurons pu opérer sur de plus grandes longueurs ou 
sur d'autres métaux que le fer. » 
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PHYSIQUE. — Etude des effets que l'action de la chaleur peut produire sur 
les bois, suivant leur espèce, leur âge et leur état hygrométrique, lorsque 


ces Corps sont contenus dans des tubes de verre fermés des. deux bouts ; 
par M. Cacwiann-Larour. 


(Section de Physique. ) 


< On sait que sir James Hall, en faisant agir la chaleur sur de la sciure de 
sapin et de la corne dans un canon de fusil fermé hermétiquement, a pu 
fondre ce mélange et le convertir en une sorte de houille artificielle. 

» Quoique, au premier aperçu, il semble douteux que l’on puisse obtenir 
de pareils résultats en employant, au lieu de canons métalliques, de simples 
tubes en verre ordinaire, dont le ramollissement par l’action de la chaleur 
est si facile, comme on le sait, j'ai cru devoir cependant faire à cet égard 
quelques essais, et J'ai été conduit à reconnaître que si les tubes employés 
avaient, eu égard à leur diamètre intérieur, des parois d’une épaisseur suffi- 
sante, ils pouvaient résister à l’action de la chaleur nécessaire pour fondre, 
sans l'intervention de la corne ou d’autre fondant analogue, non-seule- 
ment le bois de sapin, mais encore beaucoup d’autres, tels que le bouleau, 
le peuplier, le sycomore, le charme, le chêne, le buis, le gayac, et enfin du 
bois d’Astrocaryum murmuru que M. de Jussieu avait eu l’obligeance de 
me procurer ; et ce qui est assez digne de remarque, c’est qu’en général la 
chaleur n’a pas eu besoin d'être supérieure ni même tout à fait égale à celle 
du mercure bouillant. ; 

» Pour les essais précédents, les bois, avant leur emprisonnement dans 
les tubes, avaient été séchés à 100 degrés. Ces tubes, dont la longueur au 
maximum n'excédait pas en général 14 centimètres, avaient à peu près 
3 millimètres de diamètre intérieur et des parois de 2 à 3 millimètres d’é- 
paisseur. Pour les chauffer, Je les exposais tout simplement au-dessus d’un 
brasier de charbon de bois, après les avoir enchâssés dans un fil de fer 
roulé en spirale cylindrique que supportait une baguette d’une certaine 
longueur, et je cessais d'appliquer l’action de la chaleur dés que les ma- 
tières contenues dans les tubes paraissaient fondues. Dans le cas où la 
fusion se faisait trop attendre, je chauffais alors le tube dans un bain de 
mercure bouillant. 

» Quoique les houilles artificielles ainsi obtenues ne fussent qu'en faible 
quantité, c'est-à-dire de 1 à 2 décigrammes pour chaque tube, j'ai pu ce- 
pendant constater que si Je les faisais brüler sur une petite grille en fil de 
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platine, au feu d’une lampe à alcool, elles donnaient toutes momentané- 
ment un peu de flamme; mais que les unes éprouvaient, pendant cette 
combustion, un certain boursouflement, et que les autres ne présentaient 
rien de semblable : au nombre des premières se sont trouvées principale- 
ment celles de sapin et de gayac. Mais d’autres essais m'ont conduit à recon- 
naître qu’en général les très-jeunes bois, quoique séchés à 100 degrés avant 
leur introduction dans les tubes, donnaient cependant un charbon collant, 
et que les vieux bois, c’est-à-dire d'environ trente ans, qui étant secs don- 
naient des charbons maigres, pouvaient, lorsqu’avant d’être traités dans les 
tubes on les avait imbibés d’eau, produire des charbons collants et même 
une espèce de résine brune, facilement dissoluble en partie dans l’éther 
sulfurique, et assez analogue à l’asphalte dont on couvre à présent nos 


trottoirs. 
» J'ai remarqué aussi que dans un tronçon de sycomore d'environ 


trente ans, le cœur du bois séché à 100 degrés donnait, par le traitement dans 
les tubes, du charbon maigre, et que l’aubier, quoique également séché, 


produisait du charbon collant. . 
» D'un autre côté, j'ai vu que dans l’AÆstrocaryum murmuru déjà cité, le 


centre et la périphérie, séchés aussi à ro0 degrés, donnaient tous deux du 
charbon maigre. 

» Ne doit-on pas espérer que des expériences de ce genre, étant conve- 
nablement multipliées et variées, conduiront à quelques résultats dont la 
géologie puisse faire quelques applications utiles. » 


GÉOMÉTRIE. — Analyse géométrique des surfaces du second ordre, 
pour servir d'introduction à l'étude de la géométrie supérieure ; par 


M. P. H. Bzrancuer. 
(Renvoyé à la Section de Mathématiques.) 
« Il existe des traités synthétiques des sections coniques : Apollonius, 


chez les anciens, Simson, Desargues, Pascal, de Lahire, Mauduit, chez les 
modernes, et, plus récemment, M. Chasles, ont démontré géométriquement 


les propriétés de ces courbes. 

» Je ne connais pas de traités géométriques pour les surfaces du second 
ordre. Cependant elles ont attiré l'attention d’un grand nombre de 
séomeètres et ont donné lieu à de beaux travaux : tout le monde connait les 


recherches de M. Chasles. 
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» Je me propose ici de déduire géométriquement, d’une définition 
unique , équivalente à l'équation, les propriétés fondamentales de ces sur- 
faces : celles qui servent de bases à toutes les autres, et que l’on démontre 
ordinairement par le calcul. 

» "Déjà, à l’École Normale, dans le but d'exposer ensuite, par une mé- 
thode géométrique, les théories optiques de Fresnel, j'avais indiqué aux 
élèves les moyens de reconnaitre, par la géométrie, les principales pro- 
priétés de l’ellipsoide; plus tard, M. Bertrand s’est livré à une digression 
semblable dans ses Leçons d'analyse appliquée. 

» L'ellipsoide, fermé de toutes parts, ne donnant que des ellipses pour 
sections planes, se prête assez facilement à ce genre de considérations. On 
peut les étendre, sans trop de peine, au paraboloïde elliptique. 

» Mais le paraboloïde hyperbolique et les hyperboloïdes présentent 
plus de difficulté, à cause surtout des diamètres imaginaires des sections 
hyperboliques. D'ailleurs, il fallait tirer d’une définition commune la clas- 
sification et la génération des diverses surfaces. La recherche géométrique 
des axes est aussi un point délicat de la question : on ne l’a pas, je crois, 
tentée encore. 

» Cette premiere partie a pour objet les propriétés obliques ; une seconde 
partie doit contenir les axes et les propriétés orthogonales. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Mémoire sur la résolution des équations 
numérales; par 4. Durré. 


(Commissaires, MM. Cauchy, Liouville, Sturm.) 


La lettre suivante, jointe à ce Mémoire, fera suffisammentconnaitre le but 
que s’est proposé l’auteur. É 

« J'ai l'honneur de soumettre au jugement de l’Académie un premier Mé- 
moire sur la résolution des équations numériques que je suppose dépourvues 
de racines égales. J'y expose plusieurs théorèmes nouveaux et j'en fais l'ap- 
plication à la méthode de M. Budan, modifiée avantageusement sous le 
rapport de la promptitude des calculs et rendue rigoureuse. 

» Après la séparation des racines, une approximation beaucoup plus ra- 
pide est possible par plusieurs méthodes ; je traiterai tres-prochainement cette 
question dans un second Mémoire qui est presque achevé et qui comprendra 
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le cas des racines égales, celui des racines commensurables, ainsi que la 
recherche des divisions commensurables de tout degré. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — De la respiration chez les plantes; par M. Ganneau. 
(Extrait par l’auteur.) ; 
(Commissaires, MM. de Jussieu, Gaudichaud, Boussingault.) 


« Théodore de Saussure, qui l’un des premiers étudia avec quelque pré- 
cision l'action qu’exercent les parties vertes des plantes sur l'air atmosphé- 
rique, plaçait d’abord celles qu'il soumettait à ses recherches dans une 
obscurité complète, puis il les exposait ensuite à l’action directe des rayons 
solaires. 11 ne chercha pas à les étudier dans des conditions intermédiaires 
et de suivre sous des expositions plus variées les gradations du phénomène 
si remarquable de l'inspiration et de l'expiration des végétaux. Cette omis- 
sion, peu importante en apparence, lui déroba cependant la connaissance 
de l'action que les feuilles exercent sur l’oxygène atmosphérique pendant 
le jour; car ces organes pris dans leur période d’accroissement, pendant les 
jours sombres et à l'ombre, diminuent leur atmosphère en inspirant du gaz 
oxygène qu'ils transforment plus ou moins promptement, et en partie seu- 
lement, en gaz acide carbonique. 

» Pour constater l'inspiration diurne exercée par les parties vertes des 
plantes, je me sers d’une allonge en cristal de 1000 à 2000 centimètres cubes 
de capacité, suivant le volume des organes à confiner dans l'appareil. Cette 
allonge reçoit un bouchon cannelé destiné à donner passage et à fixer le 
jeune rameau feuillé. Une capsule très-évasée, contenant une solution de 
potasse hydratée destinée à la fixation de l'acide carbonique expiré, est 
placée à la naissance du col qui.est gradué et plonge dans un flacon conte- 
nant de l'eau distillée. L'appareil est ensuite luté au lut résineux au point 
où Je rameau et le bouchon s'engagent dans l’allonge. Le bouquet de 
feuilles se trouvant, des lors, dans une atmosphère entiérement close, 
l'oxygène inspiré et exhalé, en partie, sous forme d’acide carbonique que 
la potasse fixe bientôt, détermine l'ascension de l’eau dans le col gradué 
qui donne, après les corrections de niveau, de température et de pression 
atmosphérique, la mesure du gaz absorbé. Cette méthode ne peut donner, 
il est vrai, la quantité absolue de l'oxygène inspiré, puisque l'acide expiré 
qui doit le représenter en partie n’est pas entièrement fixé par la potasse. 
Mais la quantité de cet acide qui échappe à son action est proportionnelle- 
ment minime. Aussi ai-Je cru pouvoir la négliger, mon but, pour la pre- 
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mière partie de ces recherches, étant uniquement de constater l'inspiration 
diurne de l’oxygène par les parties vertes des plantes. J'ai pu, à l’aide de 
ce moyen, constater que toutes les feuilles, à l'ombre, mais principalement 
par les temps sombres et à une température de 16 à 20 degrés et au delà, 
font des inspirations d'oxygène dont la moyenne varie pour chaque plante 
et suivant les âges, mais atteint, en général, le quart ou la moitié du volume 
de l'organe en huit ou dix heures. 

» J'ai constaté en outre, à l’aide d’un appareil particulier, que l'oxygene 
inspiré se transforme graduellement en acide carbonique qui est partielle- 
ment expiré, et trouvé, par la diminution de l'analyse de l'atmosphère où 
les feuilles ont respiré, qu’en général l'oxygène inspiré est à l'acide expiré 
comme 3 à 2, 4 à 3, 5 à 4, sauf les variations apportées par une augmen- 
tation notable de température et la décroissance marquée de la lumiere 
ordinaire du jour, et qui, dans ce cas, augmentent la proportion relative 
d'acide expiré. Les feuilles séparées de la plante donnent des résultats 
semblables à ceux qu'elles fournissent quand elles y restent fixées. Jai pu, 
des lors, les soumettre à des lumières décroissantes, depuis celle du jour 
sans nuages, jusqu à l'obscurité de la nuit, et les quantités d’acide expirées 
se sont montrées d'autant plus grandes que la lumiere était plus faible. 
En terminant la première partie de mes recherches, j'avais obtenu des résul- 
tats négatifs, mais les faits, en apparence contradictoires qui m’arrétèrent, 
me valurent la constatation de cet autre fait: que l’abaissement de la tem- 
pérature, en paralysant les mouvements du fluide vital, diminue ou arrête 
l'expiration de l'acide carbonique. Dans le Mémoire dont je donne ici une 
analyse succincte, j'ai eu l’occasion de citer les belles recherches de M. Du- 
trochet sur la chaleur des êtres vivants à basse température, et je me suis 
appliqué à démontrer que la respiration des plantes à pour résultat final 
appréciable de déterminer la rotation et le transport de leur carbone en 
élevant leur température. Cette rotation est sous la dépendance de la vie, 
car elle cesse avec cette dernière. Les recherches de de Saussure, de 
M. Fremy, et celles qui me sont propres, donnent en effet. ce me semble. 
à ma manière de voir, une grande apparence de vérité. » 


HYDRAULIQUE. — Mémoire sur l'écoulement des liquides ; par M. Drsrax. 


(Commissaires, MM. Poncelet, Morin, Regnault.) 


« Je me propose, dit l'auteur de ce Mémoire, de démontrer : 1° que le 
mouvement du liquide dans l’intérieur du vase se fait par filets d’un tres- 
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petit diamètre convergeant de toutes les parties du vase vers l’orifice; 2° que 
la force d’ Pr et égale au poids d’une colonne de liquide ayant pour 
base l’orifice, et pour hauteur celle du niveau, se divise en deux parties, dont 
l’une, agissant intérieurement, produit seule la dépense, et l’autre, agissant 
à l'orifice, donne au liquide un accroissement de vitesse qui fait contracter 
la veine: 3° je calcule le rapport de ces deux forces ; 4° je détermine exacte- 
ment le coefficient de la dépense rapportée au théorème de Toricelli, tel que 
l'expérience le donne; 5° j'essaye d'expliquer l'augmentation de la dépense 
au moyen d’ajutages coniques et cylindriques. » 


PHYSIQUE. — Remarques sur une Note de M. Person ayant pour titre : 
De la force qui soutient les liquides à distance au-dessus des surfaces 
échauffées. (Extrait d’une Lettre de M. Bourieny. ) 

(Renvoyé à l'examen de la Commission qui a déjà eu à s’occuper des 

recherches de M. Boutigny sur cette question. ) 

Je n’étais pas en France lorsque la Note de M. Person, sur la force qui 
maintient les corps à l’état sphéroïdal à distance au-dessus des surfaces 
échauffées, a paru dans les Comptes rendus des séances de l’Académie, 
tome XXXI, page 899, et c’est pour cela que je n’y ai pas répondu plus 
tôt. J'ai répété les expériences de M. Person en suivant ses indications avec 
exactitude, et j'en ai imaginé d’autres qui ne m'ont pas paru plus con- 
cluantes que celles du savant professeur de Besancon. C’est que, en effet, le 
manometre de M. Person, plongé dans l’eau à l’état liquide, se comporte 
comme dans de l’eau à l’état sphéroïdal, et ce n’est, dans l’un et l’autre cas, 
qu'un fait de pression exercée sur la colonne d’air du manomètre qui réagit 
ensuite sur la colonne manométrique, pression d'autant plus grande, que 
l'on enfonce plus profondément dans l’eau la branche descendante du 
manométre ou tube en w . Je persiste donc plus que jamais dans l'opinion 
que J'ai si souvent soutenue, à savoir, que le rôle de la vapeur, comme 
cause de suspension des corps à l’état sphéroïdal, est purement imaginaire, 
et que la seule cause apparente de ce phénomène réside dans la force 
répulsive que le calorique met en jeu dans le corps sphéroïdolisant. : 


ACOUSTIQUE. — Principe des mouvements curvilignes et circulaires; 
par M. Cu. Fenmonsn. (Extrait par l’auteur.) 


« Apres m'être bien convaincu, par l'expérience, que dans les tuyaux 
pr oduisant des sons, on pouvait toujours constater la présence d'un mou- 
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vement hélicoïdal, j'ai dû penser que si ce mouvement hélicoïdal était vrai- 
ment la cause de la formation des sons, non-seulement je devais en obtenir 
toutes les fois que je forcerais l’air à se mouvoir suivant cette courbe, comme 
dans l'hélicophione, mais encore il fallait que Je pusse découvrir un mouve- 
ment analogue dans la production des sons par les cordes. De plus, il me 
semblait indispensable de rechercher, par l'analyse et l'expérience, l'expli- 
cation de la formation constante de cette courbe hélicoïdale pour arriver 
sûrement à donner au phénomène du son toute la généralité que doit com- 
porter un pareil sujet. Aujourd'hui, si je ne m’abuse, je crois être en mesure 
de démontrer : 

» 1°. Comment sont engendrés les mouvements hélicoïdaux ; 

» 2°. Comment les cordes tendues communiquent un mouvement héli- 
coïidal aux molécules du milieu dans lequel elles se meuvent; 

» 3°, Quel rapport il existe entre ces mouvements hélicoïdaux et les ondes 
sonores; 

» 4°. À quoi sont dus quelques timbres bien connus, etc. 

» Toutes ces questions sont traitées dans une série de Mémoires que je me 
propose de soumettre au jugement de l’Académie. » 


MÉDECINE. — ÂVouvelles observations concernant l'application avantageuse 
que lon peut faire des armatures métalliques au traitement de divers 
accidents contre lesquels échouent souvent les moyens ordinaires de la 
thérapeutique; par M. BurQ. (Extrait. 


(Commissaires, MM. Magendie, Serres, Andral.) 


.« Depuis l'époque de ma dernière communication concernant l'emploi 
thérapeutique des armatures métalliques, de nouveaux faits sont venus 
s'ajouter à tous ceux que j'avais déjà recueillis en preuve des avantages que 
peut tirer la médecine de ces armatures, et je crois maintenant pouvoir 
résumer, dans les propositions suivantes, tous les points pratiques de la 
question : 

» 1°, Le plus grand nombre des affections qualifiées du titre de névroses 
(hystérie, hypochondrie, gastralgie, certaines névralgies, etc.), offrent 
presque toujours, sinon toujours, un état négatif plus ou moins prononcé, 
suivant leur gravité, de la sensibilité ou de la motilité (anesthésie, amyo- 
sthénie), et le plus souvent des deux. 

C; Ho, 1887, 07 Semestre (T  XXXIL,'N? 8.) 4o 


à 
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» 2°, Chez presque tous les malades affectés d’anesthésie ou d'amyosthé- 
nie, la sensibilité et la motilité redeviennent normales par Mn sur 
les parties où l’une ou l’autre sont en défaut, d’une plaque de métal qui, 
suivant certaines conditions encore et inconnues, est tantôt du cuivre, tantôt 
de l'acier, de l'argent, de l'or, ete., quelquefois méme un mélange défini 
de métaux, et, dans ce cas, presque toujours un alliage. 

» 30, Une névrose avec anesthésie ou amyosthénie étant donnée, toute. Ja 
difficulté du traitement consiste donc à déterminer le métal, ou le mélange 
de métaux capable de ramener la sensibilité et la motilité à l’état normal. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — ÎNote sur un nouveau système de chemin de fer 
atmosphérique; par M. Drscuawrs. 


(Commissaires, MM. Poncelet, Morin, Regnault.) 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur un appareil destiné à utiliser, pour les besoins 
de l'industrie, la pression atmosphérique, soit seule, soit combinée avec 
la pression hydraulique ; par M. l'abbé Vocrex. 


(La Note de M. l’abbé Vogien est renvoyée à Fexamen de M. Morin, qui 
est invité à faire savoir à l’Académie s’il y a lieu à en faire l’objet d’un 
Rapport.) 


MÉDECINE. — Sur certaines affections des organes génitaux ; par M. Sisiac. 


(Commissaires, MM. Roux, Velpeau.) 


M. Guyxemer adresse une nouvelle rédaction d’un Mémoire qu'il avait 
Far: . T2 , y ® à 
précédemment communiqué à l'Académie, et demande que cette nouvelle 
rédaction soit substituée à la prémière. Le Mémoire est intitulé : Nouvelles 
considérations sur les phénomènes de notre monde solaire. 


(Commission déjà nommée.) 


M. Vrau adresse une quatrième addition à son Mémoire sur un nouveau 
Moteur mécanique destiné à remplacer la machine à vapeur. 


(Commission précédemment nommée.) 
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CORRESPONDANCE. 


M. Le Mhanisrre p£ La Guerre adresse, pour la bibliothèque de l’Institut, 


un exemplaire du tome VI de la deuxième série du Recueil des Mémoires 
de Médecine, Chirurgie et Pharmacie militaires. 


ASTRONOMIE. — Obse. vations de la comète «le Faye, faites à l'observatoire 
de Poulkova; par M. Qrro Srruve. (Communiquées par M. Le Vernier.) 


« Poulkova, 10 Fevrier 185r. 

» Le clair de Lune m'empêche, pour le moment, de continuer les obser- 
vations de la comète de Faye: je ne pourrai les reprendre que dans huit 
Jours environ. En attendant, je vous envoie ce que j'ai obtenu jusqu'ici. Le 
nombre de mes observations nes’élève qu’à quatre, mais ellessont bonnes... 
A l'époque actuelle, là comète est aussi bien visible qu'elle l'était au mois de 
Mars 1544 ; par cette raison, je suis convaincu que je la reverrai des que la 
Lune se sera éloignée, et que je pourrai continuer les observations encore 
au moins Un MOIS. 

» Voici les relations observées de la comète par rapport aux étoiles de 
comparaison, et corrigées déjà de l’effet de Ia réfraction : 

Temps Hidéhal 
de Poulkova. R xÆ Déc. * 
1851. Janv. 24 "FE Ra — 5.27,08 Décl. « + o. 3/28 
Fév. I D AUL20 RÉ — 1.24,09 Décl 8 — o 22,46 
4 3.47 -21 Ry +2. 1,97 Décl. y + 133,78 
7 4.19. 4 RO + 1 16,93 Décl. à — 4. 1,86 


Ces relations sont déja scrupuleusement réduites; mais elles demandent 
encore les corrections pour l’aberration et la parallaxe. 

» Les étoiles & et y se trouvent dans les zones de Bessel. Elles sont : 
Weisse XXIIT, 471, et XXII, 1002. Les deux autres Bet d sont tres-faibles, 
et doivent encore être rapportées à des étoiles qu'on pourra déterminer aux 
instruments méridiens. 

» En partant des quantités données dans le Catalogue de Weisse, nous 
trouvons les positions apparentes suivantes de & et 7: 


0 / [4 


h m s 
Janv. 24 Aa = 23h208r22.00 Déchue rod sron 
Fév, 4 Ry = 25 48.53,24 Decl. y=+0 25. 4,4 


» Nous en concluons, sans avoir égard à laberration et à la parallaxe, 


4o.. 
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les positions suivantes de la comète : 


Temps sidéral ra 
de Poulkova. R *Æ Décl ** 


À km 5 h°Mmwps CRM US 
1851. Janv. 24 2,044 23.22.59,85 — 41229020 
Fév. 4 3.47.21 29400 + 0.26/38;2 


qui nous prouvent que l’éphéméride est encore fort exacte. Il est entendu 
que les positions données doivent être regardées comme approximatives, et 
que toutes les étoiles de comparaison seront déterminées de nouveau à l’aide 
des instruments méridiens, en automne prochain. 

» J'ai la plus grande confiance dans la deuxième et la troisième obser- 
vation. La première observation est moins exacte parce que l'étoile de com- 
paraison était trop éloignée de la comète, de sorte que je ne pouvais 
employer que le grossissement le plus faible de notre lunette. La dernière 
observation a souffert également du manque d’une étoile favorablement 
située pour la comparaison; elle a, en outre, été faite à une époque où la 
Lune se trouvait à la distance seulement de 20 degrés de la comète, ce qui 
la rendait tres-faible. » 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète de Faye, faites à l'observatoire 
de Cambridge (États-Unis d'Amérique); par M. W.-C. Bono. (Com- 
muniquées par M. Le Vernier.) 

« Cambridge, 6 Janvier 1857. 

» La comète périodique de Faye (1843) à été vue à cet observatoire le 
premier et le quatre de ce mois. Le premier, nous n'avons pu comparer 
la comète à une étoile connue, en sorte que nous ne pouvons donner que les 
éléments de l’observation : 


1851. Janv. 1 à 8» 3"53 temps moyen de Cambridge : 


La comète suit l’étoile de huitième grandeur............. 012,70 6 observ. | 

au sud de latmeme etoile... ee 1” 16/,2 6 observ. 
R approchée de l'étoile de comparaison. ............... 22b32m43: 
DÉCOR PAL UE SE Re A EE — 4°37 


» Voici maintenant la position observée le 4 janvier : 


h m 
Temps moyen de Cambridge. .... sde A qe 9.54 L 
a de la comète RE Ne EE re ee 22.30.14,12 | Equin. moy. du 
Déclinaisün de‘lacomète "2: 20.1 .. #0. — 4915 1”,7 1° janv. 1851. 


(4 comparaisons en Æ et en décl. avec # Weisse, H. XXII, n° 870). 
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» La comète est trés-faible dans notre grand équatorial. Lorsqu'on la 
voit dE He distinctement, elle paraît légèrement allongée dans la direction 


du Soleil. » 


OPTIQUE APPLIQUÉE. — Remarques sur la Note adressée à l’Académie 
dans la séance du 17 février dernier, par M. Dubrunfaut. (Lettre de 
M. Cuencer, présentée par M. Pelouze. 


(Renvoi à la Commission qui avait fait le Rapport sur les précédentes 
communications de M. Clerget, relatives à la saccharimétrie.) 


M. Dubrunfaut propose quatre méthodes saccharimétriques. L'une 
a pour base la fermentation alcoolique dont l'usage, au point de vue 
aussi du dosage du sucre, a été indiqué par M. Pelouze en 1831, dans un 
important Mémoire sur des analyses de betteraves. Une seconde méthode 
est présentée dans la Note de M. Dubrunfaut, comme ayant rapport à deux 
procédés également saccharimétriques que l’on doit à MM. Peligot et 
Barreswil. M. Dubrunfaut fait dépendre l'exactitude de l’une et l’autre de 
ces méthodes de pratiques particulières qu'il se réserve de décrire ulté- 
rieurement. On doit donc nécessairement attendre cette communication. 
pour les apprécier. M. Dubrunfaut indique une troisième méthode comme 
étant propre à faire évaluer le rendement en sucre pur des substances sac- 
charifères, jus de canne, jus de betterave et sucres bruts. Il s'agirait d’uti- 
liser un rapprochement entre les quantités d’alcalis fixes que contiennent 
ces substances et celles dont on reconnait la présence dans les mélasses 
provenant du traitement en fabrique de ces mêmes substances par les pro- 
cédés que l’on y pratique en général. 

» M. Dubrunfaut me parait se faire illusion sur l'importance qu'il 
attache à la détermination de ces principes alcalins quant à l'évaluation du 
rendement. N’est-il pas évident que ce n’est pas seulement à la présence de 
ces mêmes principes, mais à celle de la totalité des substances solubles autres 
que le sucre qui existent dans les jus de canne et de betterave ou dans les 
sucres bruts, que l’on doit attribuer la difficulté de l'extraction du 
sucre pur. 

Prenons un exemple cité par M. Dubrunfaut lui-même, de la teneur 
en alcali d’une mélasse de raffinage de sucre de betterave dont les cendres 
provenant de l’incinération de 100 grammes de cette mélasse, satureraient, 
ainsi qu'il l’assure, 6 grammes d’ acide sulfurique monohydraté. Quels que 
soient les alcalis doute de ces cendres, les 6 grammes acide sulfurique 
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{SO* HO) ne représentent environ, terme moyen, que 12 pour 100 du poids 
de la mélasse en sels de ces bases réunies à des acides divers. Or, comme 
ces mêmes mélasses contiennent en moyenne, 


Sucre cristallisable ........... js bn CAN EE et eee SONT 
Éawenviron:k te 25020 RS Fès se ie » ÉD Taie 15 
Et sels minéraux (ainsi qu’il vient d’être dit)........ Le’: up Se . 12 

Il faut encore, pour compléter leur composition en matières diverses autres 
que le sucre et les sels minéraux, ajouter .......... LR iee APN 25 
100 


» Cette composition met, sans aucun doute, en évidence le rôle que jouent 
dans la production de la mélasse, non pas seulement les alcalis, mais l’en- 
semble des substances solubles autres que le sucre. C’est ce que Je me suis 
attaché à fuüre ressortir dans la méthode d'appréciation de rendement qui 
nr'est propre, et que j'ai eu l'honneur de soumettre à l'Académie en 1849. 
Si la communication de M. Dubrunfaut devait être l’objet de l'examen d’une 
Commission, je témoignerais le désir que cet examen s’étendit en même 
temps à celle que j'ai produite. : 

» La quatrième méthode que M. Dubrunfaut annonce pratiquer, se rap- 
porte à l'emploi des appareils de polarisation, particulièrement du saccha- 
rimetre de M. Soleil. 

» Un développement plus précis de la pratique à suivre pour l’applica- 
tion de cette méthode, permettrait seul de la discuter dans ses détails, apres 
des expériences concluantes ; mais, sans attendre ce développement, je dois 
vivement réclamer contre une observation de M. Dubrunfaut, qui s'applique 
à la régularisation du procédé de l’inversion proposée dans le travail que 
j'ai présenté à l’Académie et qu’elle à bien voulu honorer de son suffrage 
en ordonnant, le 21 février 1848, son insertion dans le Recueil des Savants 
étrangers. L 

» M. Dubrunfaut, sans citer aucun fait, parle d’erreurs que l’on peut 
commettre en employant ce procédé et en faisant usage de la Table que j'ai 
dressée pour tenir compte de l'influence de la température sur le pouvoir 
rotatoire du sucre interverti. 

» Si M. Dubrunfaut, en faisant sa communication, avait eu l'intention de 
soumettre à l’Académie un procédé plus exact et plus pratique que le mien, 
Je ne pourrais que réclamer un nouvel examen fondé sur des expériences 
comparatives. J'ajouterai seulement dés aujourd’hui que les nombres qu'il 
produit en ce qui concerne l'influence de la température sur le sucre in- 
terverti ne sont autres que ceux qui ressortent de ma Table. » 
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PHYSIQUE. — Projet d’un oppareil destiné à rendre sensible aux yeux le 
mousement rotatoire de la terre. (Note de M. Bauprimoxr.) 


« L'expérience de M. Foucault, relative à la démonstration du mouve- 
ment rotatoire de la terre, et les raisonnements sur lesquels ils’appuie, sem- 
blent démontrer que le pendule dont il se sert peut être réduit à un simple 
fil à plomb; c'est-à-dire que les oscillations de cet instrument ne paraissent 
point indispensables à la démonstration en question. En effet, si un fil à 
plomb pouvait être suspendu à l’un des pôles de la terre à un point qui en 
fût indépendant, il est évident que celle-ci tournant sans pouvoir entrainer 
la masse de l'instrument dans son mouvement, il suffirait que ce dernier 
portât un index pour donner la preuve que la terre tourne pendant qu'il de- 
meure en repos. Cette expérience, reproduite à différentes latitudes, et en 
suspendant le fil à un point fixe adhérent au globe, aurait sans doute lieu 
dans les conditions indiquées par M. Foucault, et développées par M. Binet; 
c'est-à-dire que l’angle de torsion du fil serait représenté par le mouvement 
angulaire de la terre dans le même temps, multiplié par le sinus de la lati- 
tude du lieu où se fait l'expérience. D'où il résulte que la torsion du fil serait 
nulle à l'équateur, où la latitude égale o degré. 

» L'analyse logique du phénomène, suffisamment approfondie, démontre 
encore que la pesanteur lui est étrangère, ou, pour le moins, peut n'être 
point prise en considération pour en donner l'explication, et que l'annulation 
de la torsion du fil à l'équateur ne peut dépendre que du mode de suspen- 
sion de la masse pendulaire. Cela étant bien compris, on est conduit à la 
création d’un nouvel instrument qui, non-seulement servirait à démontrer 
le mouvement diurne de la terre, mais pourrait aussi être employé pour ob- 
tenir la division exacte du temps. En effet, si l’on suppose une masse maté- 
rielle soutenue sur un axe autour duquel elle puisse se mouvoir librement; 
si l'on admet, en outre, que cet axe soit maintenu parallelement à celui de là 
terre, quel que soit d’ailleurs le lieu de l'observation, on trouve que la masse, 
disposée comme il vient d’être dit, n'étant soumise qu'aux seules forces qui 
peuvent l’entrainer dans un mouvement circulaire autour de l'axe de la terre, 
devrait, en vertu de l’inertie de la matière, se comporter de telle maniere 
que l’un de ses plans méridiens demeurerait parallele à un plan fixe supposé 
dans l’espace, et que, par un mouvement apparent, elle paraïtrait exécuter 
une révolution autour de son axe, tandis qu'en réalité ce serait la terre qui 
tournerait. 
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» Ainsi que je l’ai fait pressentir, cette masse matérielle, en même temps 
qu’elle démontrerait la réalité du mouvement rotatoire de la terre par son 
mouvement apparent, serait aussi une véritable horloge reproduisant exac- 
tement le mouvement du globe à toutes les latitudes, et pouvant servir à di- 
viser le temps, soit par un simple index fixé à son support, soit par une qua- 
drature analogue à celle des horloges ordinaires,: soit par une vis sans fin et 
un compteur à plusieurs cadrans. 

» Sans trop préjuger d’un fait qui n'est pas démontré expérimentalement, 
je l'ai cru de nature à intéresser l’Académie, et je pense qu'il serait conve- 
nable d'observer le pendule de M. Foucault pour voir si, dans l’état de 
repos, il n'éprouverait pas un mouvement apparent de rotation. Cette ob- 
servation devra être faite dans les premiers moments après la suspension du 
pendule, car le fil, réagissant par la torsion, finirait par en entrainer la masse, 
et l’assujettirait à la condition de tous les corps qui gisent à la surface du 
globe. Si cette observation confirme ma prévision, je ferai construire un in- 
strument sur les principes développés dans cette Note, et Je m'empresserai 
de faire connaître à l’Académie les résultats qu’il me donnera. » 


M. Le DirECTEUR DE L'OBSERVATOIRE PAYSIQUE CENTRAL DE SAINT-P'ÉTERSBOURG 
accuse réception des derniers numéros du tome XXXI et des premiers 


du tome XXXII des Comptes rendus hebdomadaires de l’Académie des 
Sciences. 


M. Dupouir prie l’Académie de vouloir bien le comprendre dans le nombre 
des candidats pour la place aujourd’hui vacante dans la Section de Mathé- 
matiques. 


L'Académie accepte le dépôt de trois paquets cachetés présentés 
Par M. Decrau; 


Par M. Le Gray ; 


Par MM. Lepcanc et Narazis GuicLor. 


COMITÉ SECRET. 


La Section de Physique générale, par l'organe de son doyen M. Becquenez, 


propose de déclarer qu'il y a lieu d’élire pour la place devenue vacante par 
suite du décès de M. Gay-Lussac. 
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LÈ Académie Va au scrutin sur cette proposition. 
Sur 38 votants il v a 
; 36 oui, 
et 2 nor. 


En conséquence la Commission est invitée à présenter dans la prochaine 
séance une liste de candidats. 


La séance est levée à 5 heures un quart. pe 
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Annali... Annales des Sciences mathématiques et physiques ; par M. Bar- 
NABÉ TORTOLINI ; janvier 1851; in-8°. 


Memorial de los... Mémorial des Ingénieurs ; 5° année ; n° 12 ; décembre 
1850; in-8°. 


CS aus 


On dinornis.. Sur le Dinornis, partie 4, contenant la restitution du pied de 
ce genre et du Pallaptéryx, avec une description du sternum du Pallaptéryx et 
de celui de l’Aptornis; par M. RicHarD OWEN; broch. in-4°. (Extrait des 
Transactions de la Société zoologique ; vol. IV, partie 1°°.) 

Astronomische.. Nouvelles astronomiques ; titre et table de 1850. 

Gazette médicale de Paris; n° 8. 

Gazette des Hôpitaux ; n°% 20 à 23. 


Le Moniteur agricole ; 4° année : n° 15. 
q ; ; 


ERRATA. 


(Séance du 17 février 1851.) 


Dans le tableau de la page 220 : 
Dernière colonne, observations faites à Gondar, au lieu de 5° 46,4, lisez 5° 46',5. 
Troisième colonne, à Adoua, au lieu de 4° 10”, lisez 14° 4/. 


Page 259, lignes 11 et 12, au lieu de M. Haron-Romain, lisez M. Harou-RomaiN. 
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